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Обзорная статья 

УДК 004.8+004.032.26 

DOI: 10.17853/2587-6910-2024-13-9-28 

Анахов C. В. 

Сергей Вадимович Анахов 
ФГАОУ ВО «Российский государственный профессионально-педагогический 

университет», Россия, г. Екатеринбург sergej.anahov@rsvpu.ru 

Аннотация. Представлен обзор развития технологий искусственного интел-

лекта за последние годы. Отдельное внимание уделено нейросетевым технологиям 

и генеративному искусственному интеллекту, реализуемых в больших языковых 

моделях и алгоритмах трансформеров. Обозначены имеющиеся на данный момент 

вызовы, тренды, проблемы и перспективы развития в сфере искусственного ин-

теллекта, проявляющие себя как в мировом масштабе, так и в Российской феде-

рации. Приведены примеры программной реализации упомянутых технологий, а 

также результаты их внедрения в различные сектора промышленности, науки, 

культуры, образования и повседневной жизни. 

Ключевые слова: информационные технологии, искусственный интеллект, гене-

ративный предварительно обученный трансформер, большая языковая модель, 

нейросеть, машинное обучение, глубокое обучение, генеративный искусственный 

интеллект, робототехника 

Для цитирования: Анахов С. В. AI и GPT: достижения, вызовы, перспективы // 

Новые информационные технологии в образовании и науке. 2024. № 13 С. 9–28 

https://doi.org/ 10.17853/2587-6910-2024-13-9-28 

Anakhov S. V. 

Sergey Vadimovitch Anakhov 
Russian State Vocational Pedagogical University, Russia, Yekaterinburg 

Abstract. An overview of the development of artificial intelligence technologies in recent 

years is presented. Special attention is paid to neural network technologies and genera-

tive artificial intelligence implemented in large language models and algorithms of trans-

formers. The current challenges, trends, problems and prospects for development in the 

field of artificial intelligence, which manifest themselves both on a global scale and in 

the Russian Federation, are outlined. Examples of the software implementation of these 
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technologies are given, as well as the results of their implementation in various sectors 

of industry, science, culture, education and everyday life 

Keywords: information technology, artificial intelligence, generative pre-trained trans-

former, large language model, neural network, machine learning, deep learning, gener-

ative artificial intelligence, robotics 

For citation:  Anakhov  S. V. AI and GPT: achievements, challenges, prospects // New 

information technoljgies in tducftion and science. 2024; 13: 9-28. https://doi.org/ 

10.17853/2587-6910-2024-13-9-28 

简评：文章概述了近年来人工智能技术的发展。特别关注在大型语言转换器模型

和变压器算法中实现的神经网络技术和生成人工智能。概述了当前俄罗斯与全世

界人工智能领域存在的挑战、趋势、问题和发展前景。给出了人工智能技术的软件

实施示例，以及在工业、科学、文化、教育和日常生活各个领域的实施结果。 

主题词：信息技术；人工智能；生成式预训练的变机器人；大型语言模型；神经

网络；机器学习；深度学习；生成式人工智能；机器人工程。 

Искусственный интеллект (ИИ или AI — Artificial Intelligence) — одно из 

наиболее широко употребимых понятий последних лет в научной, научно-популяр-

ной и даже общественной сфере. Не случайно, авторитетный британский словарь 

Collins и отечественный Институт русского языка имени А. С. Пушкина признали 

«искусственный интеллект» и «нейросеть» словами 2023 года. Наиболее ярким 

свидетельством этому служат многочисленные публикации футурологов [1, 2], ин-

тервью с руководителями и основателями компаний-разработчиков, профильными 

и непрофильными специалистами, которые заполонили пространство телевидения, 

Интернета, YouTube, Telegram-каналов и т. д. Очевидно, что подобный интерес 

имеет как объективную сторону, связанную с разработкой новых высокоэффектив-

ных информационных продуктов, так и субъективную составляющую, которую 

принято соотносить с появлением любых новых высокотехнологичных решений, 

способных изменить привычный образ жизни человека и способ его взаимодей-

ствия с окружающим миром. Целью данной статьи является поиск объективных 

обстоятельств подобного информационного взрыва, основанных на обзоре и ана-

лизе наиболее значимых достижений, трендов и перспектив развития в сфере ис-

кусственного интеллекта, обозначившихся в последнее время. 

Подобный анализ, очевидно, следует начать с прояснения понятийного ап-

парата, лежащего в основе научного и общественного обсуждения достижений и 

проблем в сфере ИИ. Однако, как показывает анализ известных определений, сде-

лать это достаточно непросто, так как даже ограничив себя цитатами наиболее из-

вестных ученых, разработчиков, IT-бизнесменов и футурологов мы получим де-

сятки различных формулировок, трактующих ИИ как сферу науки, философскую 

https://bkrs.info/slovo.php?ch=%E4%B8%BB%E9%A2%98%E8%AF%8D
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концепцию, маркетинговый термин, цифровой и программный продукт и даже пер-

сонаж в произведениях фантастической литературы (например, суперкомпьютер 

ХЭЛ из «Космической одиссеи-2001» А. Кларка [3]). Взяв за основу определение 

ИИ из «Национальной стратегии развития ИИ в РФ до 2030 года» [4] («комплекс 

технологических решений, позволяющий имитировать когнитивные функции че-

ловека (включая самообучение и поиск решений без заранее заданного алгоритма) 

и получать при выполнении конкретных задач результаты, сопоставимые, как ми-

нимум, с результатами интеллектуальной деятельности человека»), заметим, что 

подобная трактовка, очевидно, относится лишь к научно-технологической состав-

ляющей широкого понимаемого понятия ИИ, оставляя пока за скобками многочис-

ленные дискуссии о перспективах и опасностях его развития, а также важные кон-

тексты его текущего общественного влияния, бизнес-применения и т. д. 

Более точные и конкретные определения можно найти и представить относи-

тельно ряда других постоянно упоминаемых в последнее время терминов, характе-

ризующих современные технологии, методики и направления развития ИИ. К ним, 

в первую очередь, следует отнести такие понятия как нейронная сеть (также искус-

ственная нейронная сеть, ИНС) или нейросеть, GPT (Generative Pre-trained 

Transformer) или генеративный предварительно обученный трансформер, LLM 

(Large Language Model) или большая языковая модель, Машинное и Глубокое обуче-

ние (ML и DL), а также Генеративный ИИ (GenAI). В данном перечне мы видим и 

математические модели, их программное или аппаратное воплощение, а также типы, 

отрасли и направления развития ИИ. Однако, если понятие нейронной сети в каче-

стве математической модели для логического исчисления идей и нервной активности 

было введено еще в начале 40-х годов, то появление большинства иных упомянутых 

терминов относится к последним 5–6 годам и связано с произошедшим в эти годы 

качественным (революционным) изменением в эволюции развития ИИ. 

Говоря об эволюции ИИ, можно упомянуть несколько линий развития, по-

влиявших на появление последних, широко известных, его продуктов. Эти линии 

развития можно проследить в философии (от логико-философских идей Б. Рассела 

и А. Н. Уайтхеда начала ХХ века, составивших основу школы символистов в ма-

шинном обучении), в вероятностных подходах байесовской школы, приведших к 

появлению репрезентативных алгоритмов вычисления прогнозов, определения оп-

тимальности решений, нахождения спама и т. д. В той или иной мере эти подходы 

были позднее реализованы в различных моделях ИИ, построенных на ряде анало-

гий — психолого-поведенческой, приведшей к созданию рекомендательных си-

стем и методам анализа вредоносных программ; эволюционно-биологической, при-

меняемых в робототехнике на базе алгоритмов генетического программирования, 

и коннекционистской, пришедшей из неврологии и построенной на принципах мо-

делирования работы нейронов головного мозга (используются для распознавания 

речи, образов и многих других современных задач ИИ). Следует заметить, что и 

в настоящее время, несмотря на успехи алгоритмов GPT, основанных на техноло-

гии LLM, развиваются и иные модельные принципы построения ИИ — например, 
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модель искусственной психики ADAM в лаборатории когнитивных архитектур Ис-

следовательского центра прикладных систем искусственного интеллекта МФТИ. 

Прежде чем оценить последние достижения в сфере ИИ и перспективы его 

дальнейшего развития, необходимо сделать краткий исторический обзор наиболее 

важных событий на временной шкале его эволюции. К этим вехам можно отнести 

появление в 1948 году первого компьютера ЭНИАК с прототипом ИИ, формули-

ровку в 1950 году знаменитого теста Тьюринга и создание первой нейронной сети 

Персептрон в 1958 году. В этом списке, очевидно, должно быть и основание 

в 1959 году в Массачусетском технологическом институте лаборатории информа-

тики и искусственного интеллекта Марвином Ли Минским вместе с Джоном Мак-

карти, в которой были заново постановлены задачи ИИ, предложены аналогии ма-

шины с человеческой психикой, поставлены вопросы о машинном сознании и твор-

честве. К 50-м же годам можно отнести и первое упоминание о машинном обуче-

нии (ML) Артуром Самуэлем, которое позднее (Джеффри Хинтоном в 2006 году) 

было дополнено понятием глубокого обучения (DL). Нельзя, видимо, пройти и 

мимо получивших широкую известность событий в шахматном мире — создания 

в СССР (ИТЭФ РАН) в 1960-х годах программы «Каисса», ставшей в 1974 году 

первым чемпионом мира по шахматам среди компьютерных программ, а также по-

беды программы Deep Blue над чемпионом мира Г. Каспаровым в 1997 году, поло-

жившим начало закату шахмат как всемирно значимого спортивного зрелища. В 

этом списке можно упомянуть и немало других имен, программ и компаний-разра-

ботчиков, число которых стало достаточно быстро расти с начала 2000-х годов. В 

этой связи можно отметить разную степень внимания разработчиков и иных спе-

циалистов научной сферы к отдельным направлениям ИИ. Например, если в конце 

90-х годов — начале 2000-х годов основное внимание было сконцентрировано на 

вычислительной лингвистике, то уже ко 2-ой половине 2020-х годов в приоритете 

стали научные изыскания в сферах машинного распознавания образов и компью-

терного зрения, а также различных технологий машинного обучения. В итоге, ана-

лизируя историю развития ИИ до примерно середины 2010-х годов, можно сделать 

вывод о достаточно традиционном для любой новой технологии этапе в 30–50 лет, 

необходимом для создания высокоэффективного продукта и её внедрения в повсе-

дневную жизнь. Подобный результат был достигнут во 2-ой половине 2010-х годов 

и вызвал серьезные изменения как в научной сфере, так и во многих других обла-

стях человеческой деятельности — социо-культурной, технологической и т. д. 

Проиллюстрируем данный вывод на примере анализа доступных всем дан-

ных из электронной библиотеки e-library. На рис. 1 представлены различные ре-

зультаты научной активности, полученные путем контекстного анализа, по ключе-

вым словам, связанным с тематикой ИИ, — количество защищенных диссертаций, 

опубликованных статей, книг, проведенных конференций, полученных грантов и 

оформленных патентов. Очевидно, что за последние 5 лет (отдельно выделены ре-

зультаты последних 2-х лет — 2022—2024 гг.) наблюдается скачкообразный рост 

научной активности фактически во всех видах её проявлений. Мы видим рост числа 
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публикаций в 14 раз по сравнению с периодом 2010–2014 гг и в 3,5 раза в сравне-

нии с 2015–2019 годами (рис. 1, б). При этом подавляющая часть статей по тема-

тике ИИ опубликована за последние 2 года. Разумеется, существенная часть подоб-

ных публикаций, также, как и число опубликованных книг (рис. 1, в), проведенных 

конференций (рис. 1, г) и даже защищенных диссертаций (рис. 1, а) имеют отноше-

ние к социо-гуманитарным аспектам появления новых технологий ИИ и их появ-

ление связано с волной повышенного интереса («хайпа»), появившегося как в науч-

ной сфере, так и в обществе, в целом, к ИИ. Однако, очевидно, что есть и научно-

технологическая составляющая подобного интереса, о чем свидетельствует увели-

чение на 2 порядка числа оформленных патентов за 10 с небольшим лет (рис. 1, е) 

и рост в 3,5 раза числа полученных грантов за тот же период (рис. 1, д), связанных 

с ИИ. Об этом же свидетельствует и почти 2-кратный рост числа защищенных дис-

сертаций по тематике ИИ, который надо оценивать с учетом почти 3-кратного сни-

жения общего ежегодного числа защит по сравнению с периодом 10–15–летней 

давности. 

  

а) б) 

  
в) г) 

  
д) е) 

Рис.1. История изменения количества научных результатов в области ИИ (по данным контекстного 

анализа в e-library): а) защищенные диссертации, б) опубликованные статьи, в) опубликованные 

книги, г) проведенные конференции, д) полученный гранты, е) оформленные патенты. 
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Представленные результаты служат ярким свидетельством не только тради-

ционного перехода ИИ в новую стадию высокоэффективного развития, но и гово-

рят о появлении новой парадигмы его развития, связанной с рождением техноло-

гий, основанных на применении больших языковых моделей (LLM) с программ-

ными алгоритмами GPT. Более простые аналоги подобных моделей были известны 

и ранее (например, технология предсказания слов Т-9 в телефонах типа Nokia), од-

нако, появление в 2018 году GPT-1 с архитектурой трансфомера (механизм само-

связываемости для обработки последовательных данных — предсказание слов 

с учетом всего массива и контекста ранее введенного текста с использованием 

нейросетей и предварительного обучения на базе большого числа тренировочных 

данных) вывело данный сегмент ИИ на новую ступеньку технологического разви-

тия [5]. Появление последующих моделей (GPT-2 в 2019 и GPT-3 в 2020 годах) со-

провождалось ростом объемов параметров и тренировочных данных (в 10 раз у 

GPT-2 и дополнительно в 100 и 10 раз, соответственно, у GPT-3), увеличением раз-

меров программ, но привело к качественному росту их эффективности — увеличе-

нию объема вводимой информации и логически связного генерируемого текста, 

точности предсказаний, расширения сферы применимости (математические рас-

четы, кодирование и т. д.). Дополнительное обучение модели для различных задач 

обработки естественного языка (NLP), таких как генерация текста, машинный пе-

ревод и классификация текста, путем взаимодействия с учителями-экспертами 

привело к появлению в марте 2022 года улучшенной версии — GPT-3.5 или 

InstructGPT (тонко настроенный GPT-3 для выполнения инструкций с использова-

нием обратной связи с человеком), а переход в вышедшем в ноябре 2022 года 

ChatGPT от API-интерфейса к чатовой форме диалогового взаимодействия с досту-

пом к программе широких масс и дал тот толчок интереса к ИИ, который мы наблю-

даем в настоящее время (ChatGPT установил абсолютные рекорды по скорости 

привлечения новых пользователей, преодолев отметку в 1 миллион за 5 дней после 

релиза, а 100 миллионов — за два месяца). Следует заметить, что речь идет о дей-

ствительно качественно новой форме ИИ, так как проблема прохождения теста 

Тьюринга (определение различий между человеком и машиной в диалоговом ре-

жиме) была фактически преодолена лишь с появлением больших языковых моде-

лей (GPT-3 имеет 175 миллиардов параметров, с объемом тренировочных данных 

в 570 ГБ обычного текста и 0,4 трлн. токенов), использующих технологии обучения 

как с учителем-экспертом, так и с RLHF (Reinforcement Learning from Human 

Feedback — обучение с подкреплением на основе отзывов людей). 

С момента выхода ChatGPT до написания данной статьи прошло примерно 

1,5 года и можно подвести определенные итоги, характеризующие развитие AI и 

GPT за данный период [6]. В их ряду: 

 появление новых языковых моделей и совершенствование уже существу-

ющих; 

 развитие опенсорсных моделей и демократизация ИИ; 

 рост мультимодальных возможностей нейросетей;  
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 интеграция ИИ-ассистентов в приложения и устройства; 

 интеграция ИИ-ассистентов в приложения и устройства; 

 создание роботов с ИИ, понимающих человеческую речь и выполняю-

щих команды. 

Сделанный выше в историческом обзоре акцент на развитие продуктов GPT 

компании OpenAI не означает отсутствие конкуренции на рынке разработки и внед-

рения ИИ. Такие продукты появлялись и в 2020–2022 годах (рис. 2), однако, ре-

зультаты независимого тестирования отдавали преимущество программам, разра-

ботанным OpenAI. 2023 год создал еще большую конкуренцию на данном рынке, 

но тем не менее, вышедшая в марте 2023 года GPT-4 от OpenAI оказалась лучше 

продукции других разработчиков по результатам тестов большого числа задач [7]. 

В программу были добавлены плагины для поиска актуальной информации в ин-

тернете и использования внешних сервисов, существенно (до 128 тысяч токенов 

или примерно 100 тысяч английских слов) увеличено контекстное окно. В резуль-

тате число параметров GPT-4 стало примерно в 10 раз больше, чем у GPT-3.5 — 

порядка 1,8 триллиона, что сказалось на эффективности её работы. Например, были 

расширены языковые возможности программы и сейчас на 24-х из 26 протестиро-

ванных языков GPT-4 работает лучше, чем GPT-3.5 работала на «родном» для нее 

английском. Следует, однако, обратить внимание на то, что в 2023 году практиче-

ски все IT-гиганты представили свои преимущественно проприетарные (защищен-

ные авторским правом) LLM и чат-боты, основанные на них (рис. 2 и 3). Упомянем 

Bard и PaLM 2 от Google (США), Gemini от Google DeepMind (США–Великобрита-

ния), Q от Amazon (США); ERNIE Bot, ERNIE 3.5 и ERNIE 4 от Baidu (КНР), 

Claude и Claude 2 от Anthropic (США); Grok от xAI (компания Илона Маска). Есть 

в этом сриске и продукты отечественного производства — GigaChat от «Сбера» 

и модель YaGPT 2 от «Яндекса», однако, даже простой количественный анализ по-

явившихся продуктов свидетельствует о превалирующей роли США и аффилиро-

ванных с ними большинства IT-компаний, которые, тем не менее, начинают испы-

тывать значительную конкуренцию со стороны китайских компаний (к 2023 году 

в этой стране разработали более 130 LLM). 

Можно выделить ряд основных трендов в развитии языковых моделей: 

 Поиск и разработка новых подходов к архитектуре нейросетей для за-

мены алгоритмов Transformer (GPT-4 использует модель смешанных экспертов — 

Mixture of Experts или MoE, а российский Fractal GPT – симбиоз графовых моделей 

и многоагентных систем); 

 Повышение точности ответов LLM, при одновременном снижении их 

размерности (PaLM 2). 

 Разработка новых методов обучения LLM для уменьшения объёма необ-

ходимых тренировочных данных и снижения трудоёмкости их разметки, включая 

обучение на синтетических данных, созданных другой нейросетью; 

 Поиск нейросетями актуальной информации в интернете и обращение к 

внешним сервисам, использование системы плагинов; 

https://skillbox.ru/media/code/luchshie-alternativy-chatgpt-znakomimsya-s-bard-claude-i-gigachat/?utm_source=media&utm_medium=link&utm_campaign=all_all_media_links_links_articles_all_all_skillbox
https://ai.google/discover/palm2/
https://ai.google/discover/palm2/
https://skillbox.ru/media/code/google-vypustil-model-mashinnogo-obucheniya-gemini/?utm_source=media&utm_medium=link&utm_campaign=all_all_media_links_links_articles_all_all_skillbox
https://skillbox.ru/media/code/amazon-predstavila-chat-bota-q-kotoryy-mozhet-generirovat-tekst-i-pisat-kod/?utm_source=media&utm_medium=link&utm_campaign=all_all_media_links_links_articles_all_all_skillbox
https://skillbox.ru/media/code/stremitelnyy-tigr-mudryy-drakon-proekty-i-perspektivy-kitaya-v-gonke-generativnogo-ii/?utm_source=media&utm_medium=link&utm_campaign=all_all_media_links_links_articles_all_all_skillbox
https://www.scmp.com/tech/big-tech/article/3238197/baidu-says-ai-chatbot-ernie-now-matches-openais-gpt-4-unveils-new-enterprise-tools
https://skillbox.ru/media/code/kompaniya-ilona-maska-xai-predstavila-grok-konkurenta-chatgpt?utm_source=media&utm_medium=link&utm_campaign=all_all_media_links_links_articles_all_all_skillbox
https://x.ai/
https://skillbox.ru/media/code/neyroset-gigachat-ot-sbera-poyavilas-v-otkrytom-dostupe/?utm_source=media&utm_medium=link&utm_campaign=all_all_media_links_links_articles_all_all_skillbox
https://skillbox.ru/media/code/yandeks-predstavil-obnovlenie-yazykovoy-modeli-yandexgpt/?utm_source=media&utm_medium=link&utm_campaign=all_all_media_links_links_articles_all_all_skillbox
https://skillbox.ru/media/code/yandeks-predstavil-obnovlenie-yazykovoy-modeli-yandexgpt/?utm_source=media&utm_medium=link&utm_campaign=all_all_media_links_links_articles_all_all_skillbox
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Рис. 2. Топ 10 моделей ИИ в 2023 году (по данным [8]) 

 
Рис. 3. История появления на рыке продуктов в сфере LLM (желтым выделены опенсенсорные 

модели) [9]. 

 Увеличение длины контекстного окна для повышения точности ответов 

(GPT-4 и Claude 100K – более 100 тысяч токенов для одноразового ввода, в пер-

спективе — до 1–2 миллионов токенов); 

 Уменьшение числа галлюцинаций и токсичного вывода (GPT-4 на 82% 

реже реагирует на запросы о запрещённом контенте и на 40% чаще даёт фактически 

верные ответы, чем GPT-3.5): 
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 Рост языковых возможностей нейросетей (существующие модели пони-

мают промпты лишь на сотне локальных языков, в 2023 году запущен проект 

Massively Multilingual Speech (MMS) для формирования данных для 1100 языков); 

 Появление опасений по поводу исчерпания данных, созданных человеком, 

к 2030–2050 годам в связи с ростом объема используемой для обучения информации. 

Как уже было отмечено, одним из трендов последнего времени стало широ-

кое развитие опенсорсных (с открытым кодом, без защиты авторским правом) мо-

делей, направленное на демократизацию сферы ИИ. Как правило, такие модели со-

держат меньшее число параметров, чем известные проприетарные продукты, а, сле-

довательно, имеют меньший объем и могут быть запущены на «железе» с суще-

ственно меньшими требованиями (иногда даже на домашнем ПК). Кроме того, та-

кие LLM могут работать автономно, без обращения к внешним серверам компаний-

разработчиков проприетарных моделей, таких как OpenAI или Google. Ниже пере-

числены основные тренды в развитии таких моделей, обозначившиеся в 2023–

2024 годах:  

 массовый отток пользователей от платных сервисов, связанный с жела-

нием устанавливать LLM на свои устройства и использовать их без оплаты услуг 

компаний и наличия интернет-связи;  

 разработка и внедрение небольших специализированных опенсенсорных 

продуктов для науки, дизайна, медицины, графовых моделей и т. д.;  

 появление конкурентных возможностей у небольших языковых моделей 

(SLM) при обучении с использованием специализированных наборов (tinystories) 

с более крупными моделями;  

 демократизация ИИ за счет не только отказа от платных сервисов, но и за 

счет замены людей в процессе обучении ИИ-моделей с подкреплением от ИИ, 

а не от человека. На смену технологиям получения обратной связи типа RLHF 

от OpenAl идёт его аналог – RLAIF (Reinforcement Learning with AI Feedback – обу-

чение с подкреплением на основе ИИ).  

В ряду иных существенно важных трендов последнего времени необходимо 

отметить появление у AI и GPT мультимодальности — возможности работать не 

только с текстом, но и с изображениями, видео и аудио. В ряду появившихся 

в 2023 году мультимодальных моделей можно выделить Kosmos-1 от Microsoft; 

PaLM-E от Google; Zidong Taichu 2.0 и Qwen-VL (Китай); LLaVA-13B — чат-бот 

на базе LLaMA; Gemini от Google DeepMind. Появились и новые версии моделей 

для генерации картинок — DALL-E 3, Stable Diffusion XL, Midjourney v5, Tongyi 

Wanxiang и др.; для создания видео — Pika 1.0 и Gen-2; увидели свет и первые раз-

работки в области генерации песен — Lyria, Stable Audio и MusicGen. Помимо рас-

ширения числа новых продуктов можно отметить еще некоторые тренды: 

 повышение качества работы мультимодальных нейросетей; 

 одновременное и параллельное обучение мультимодальных нейросетей на 

разных типах данных (модели прошлых поколений, как правило, собирались из раз-

ных моделей, каждая из которых обучалась отдельно); 
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 расширение числа мультимодальных моделей с открытым исходным ко-

дом, таких как LLaVA-13B или Qwen-VL; 

 расширение числа модальностей моделей за счёт добавления внешних 

датчиков, например, запаха или вкуса. Например, нейросеть MinD-Vis в этих целях 

преобразует сигналы мозга человека в изображения. Однако, точность таких моде-

лей пока невысокая. 

Ещё одним направлением развития LLM и GPT стало внедрение ИИ-асси-

стентов в приложения и гаджеты, которое затронуло почти всех разработчиков IT-

продуктов. Подобные ассистенты теперь можно увидеть в операционных системах 

(Copilot в Windows 11), браузерах и интернет-поисковиках (Bing Chat, Aria 

в Opera), программах для работы с документами (Duet AI в Workspace от Google, 

ИИ в MS Office), графических редакторах (Firefly в Photoshop, Paint), образователь-

ных платформах (бот Khanmigo от Khan Academy) и т. д. Среди особенностей их 

внедрения можно выделить: 

 упрощение работы широкого круга специалистов за счет передачи ИИ 

большого числа рабочих функций — создание эскизов, написание кодов, составле-

ние обзоров, клиентских программ и т. д.;  

 поиск возможностей объединения различных ИИ-ассистентов в сеть ко-

гнитивных агентов (IoCA) за счет создания стандартов подключения и обмена ин-

формацией, определения приоритета ИИ-помощников и т. д.; 

 решение проблемы понимания в процессе обмена информацией между 

нейросетями, связанной с расширением языковых возможностей ИИ-ассистентов, 

которые в настоящее время общаются между собой и с людьми преимущественно 

на английском языке.  

В появившихся отчетах о развитии ИИ за 2023 год [10–13] можно найти не-

мало примеров успешной реализации проектов по внедрению ИИ в различные 

сферы человеческой деятельности и технологии. В их числе — автономное вожде-

ние (LINGO-1 от Wayve), преобразование текста в видео (VideoLDM и MAGVIT), 

генерация изображений (InstructPix2Pix и Genmo AI), 3D-рендеринг с высококаче-

ственной визуализацией в реальном времени (3D Gaussian Splatting), экспертная де-

ятельность в медицине (Med-PaLM 2) и др. При этом, как отмечают эксперты, раз-

витость и эффективность внедрения технологий ИИ в различных сегментах сильно 

различается. Например, проекты в сфере логических игр (Deep Blue и AlphaGo), 

оптического распознавания лиц и изображений, фильтрации спама, рекомендатель-

ных системы, контроля дефектов на производстве можно отнести к зрелым разра-

боткам; экспертную медицину, распознавание речи и объектов, предиктивное тех-

обслуживание — к разработкам на поздней стадии развития; геномный анализ, раз-

работку плана лечения, беспилотное управление автомобилями — к проектам ран-

ней стадии развития. При этом ряд направлений, несмотря на имеющиеся примеры 

успешного использования ИИ, — автоматизированную разработку программного 
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обеспечения, персонализированную робототехнику, автоматизацию решения мате-

матических и физических задач — пока относят к проектам, находящимся ещё на 

исследовательской стадии. 

Упоминая лишний раз о возникшей волне интереса к ИИ, следует обратить 

внимание и на появление большого числа вопросов, связанных с проблемой зако-

нодательного регулирования ИИ. Данная проблема связана не только с давно озву-

ченными страхами появления AGI (Artificial General Intelligence — общего или 

универсального ИИ), конкурирующего с человеком, но и с вопросами защиты ав-

торских прав, которые начали возникать, так как генерируемые ИИ разработки за-

частую копируют или трансформируют информацию, использованную при их обу-

чении, а также с возрастающим числом правонарушений, связанных с примене-

нием ИИ (дипфейки, вторжение в личное пространство, психологическое воздей-

ствие и т. д.). Прецеденты подачи судебные исков к разработчикам нейросетей и 

даже забастовки из-за подобных проблем уже известны (например, масштабная ак-

ция голливудских актёров и сценаристов). Свидетельством понимания данной про-

блемы служит и повышение секретности со стороны IT-гиганты в отношении своих 

проприетарных моделей.  

В результате Совбез ООН впервые в истории провёл заседание, посвящён-

ное ИИ, а в сенате США состоялись слушания, на которых выступили звёзды аме-

риканской IT-индустрии Билл Гейтс, Марк Цукерберг и Илон Маск. В итоге 

в 2023 году появились разные предложения и первые документы — такие, как идея 

создания аналога Агентства по атомной энергии (МАГАТЭ) для контроля над ИИ 

от OpenAI, а также законодательное оформление подобных ограничений на госу-

дарственном уровне, имеющее свою специфику в ЕС, Китае и США. Китай, в част-

ности, отдает приоритет государственному регулированию всей сферы ИИ, а 

в США считают, что сами разработчики ИИ-систем должны отвечать за их безопас-

ность. Следует заметить, что в 2023 году Европарламент принял закон (AI Act), 

устанавливающий правила и требования для разработчиков моделей ИИ. Согласно 

данного закона, опирающегося на риск-ориентированный подход к ИИ системы 

ИИ с неприемлемым уровнем риска для безопасности людей будут строго запре-

щены. В список подобных практик вошли [14]: 

 удалённая биометрическая идентификация, в том числе в общественных 

местах в реальном времени, с исключением для правоохранительных органов и 

только после судебного разрешения; 

 биометрическая категоризация с использованием чувствительных харак-

теристик (например, пол, раса, этническая принадлежность, гражданство, религия, 

политическая позиция); 

 прогностические полицейские системы (основанные на профилирова-

нии, местоположении или прошлом криминальном поведении); 

 распознавание эмоций в правоохранительных органах, пограничных 

службах, на рабочих местах и в учебных заведениях; 
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 неизбирательное извлечение биометрических данных из социальных се-

тей или видеозаписей с камер видеонаблюдения для создания баз данных распозна-

вания лиц (нарушение прав человека и права на неприкосновенность частной 

жизни). 

Отметим, в этой связи, что в России пока нет четкой позиции по поводу ре-

гулирования ИИ. Естественно, что разработчики опасаются чрезмерного государ-

ственного регулирования, которое может затормозить развитие ИИ. Поэтому, их 

мнения можно свести к предложению о добровольном присоединении разработчи-

ков к Кодексу этики в сфере ИИ, которое является частью созданного в РФ Альянса 

в сфере ИИ [15]. Есть и предложения по техническому регулированию ИИ через 

документы, выпускаемые в РФ Техническим комитетом при Росстандарте – ТК 164 

«Искусственный интеллект».  

Вопросы, возникающие в связи с безопасностью применения ИИ, тесно пе-

рекликаются с оценкой трендов и перспектив развития ИИ. Делать подобные про-

гнозы достаточно точно весьма проблематично, о чем свидетельствует, к примеру, 

анализ известных результатов, ежегодно предоставляемых на суд специалистов и 

общественности агентством Gartner. Как известно, ещё в 2021 году агентство Gart-

ner опубликовало кривую развития технологических инноваций в области Искус-

ственного Интеллекта, на которой можно в широком ряду различных технологий и 

направлений ИИ найти и Трансформеры и Генеративный ИИ, находящиеся на 

этапе инновационного триггера (начального роста) и даже упоминание об AGI с не-

ясной временной перспективой реализации [16]. И вот по прошествии 2-х лет Gart-

ner представляет уже отдельный т.н. Impact Radar для Генеративного ИИ и техно-

логий LLM [17]. В перечне перспективных трендов, на которые нацеливает данный 

радар, можно увидеть 22 технологии, которые сгруппированы по 4-м темам: 

 инновации, связанные с моделями;  

 производительность модели и безопасность ИИ; 

 построение модели и работа с данными;  

 приложения с поддержкой искусственного интеллекта. 

Помимо упомянутых выше трендов в данном перечне можно увидеть как 

фактически реализованные технологии — например, Графы знаний или Knowledge 

Graphs, так и перспективные — Многоступенчатые цепочки LLM (диапазон внед-

рения 1–3 года), Инженерные инструменты GenAI (3–6 лет) и Многоагентные ге-

нерирующие системы MAGS (6–8 лет). Можно увидеть и оценку возможности мас-

штабирования перечисленных технологий, которая для упомянутых трендов оце-

нивается как весьма перспективная. 

Представленные оценки позволяют сделать и более масштабные выводы, ка-

сающиеся перспектив развития ИИ с учетом степени его влияния на человека и во-

влеченности в человеческую жизнь. Фактически, все представленные технологии 

можно отнести к сфере т. н. Слабого ИИ (он же узкий, прикладной) или ANI 

(Artificial Narrow Intelligence). 2030 год называется рядом экспертов и футурологов 

как вероятная дата появления Сильного (или общего) ИИ или AGI. По сути, это 



Анахов C. В. 

Новые информационные технологии в образовании и науке 21 

временная точка, когда интеллект человека и AGI станут эквивалентны по своим 

функциональным возможностям. Однако, говоря о сравнении интеллектуальных 

возможностей человека и ИИ, следует понимать, что речь идет лишь об умении 

решать логические и творческие задачи. Точку бифуркации (по определению 

Р. Курцвайля [18]), когда возможности ИИ превзойдут человеческие и с точки зре-

ния его взаимодействия как с самим человеком, так и с внешним миром (данный 

аспект во многом определяет и перспективы развития роботов-гуманоидов) и по-

явится суперинтеллект (Супер ИИ или Super AI) пока относят примерно к 

2045 году. Разумеется, к подобным прогнозам, также как и к связанным с ними вы-

зовам («восстание машин» с порабощением или уничтожением человечества [19, 

20]), следует относиться хоть и скептически (вспомним многочисленные предска-

зания фантастов ХХ века или страхи по поводу периодически возникающих гло-

бальных угроз), но с пониманием. Пока, следует отметить, единодушия по данной 

проблеме у разных футурологов и специалистов нет, но появившиеся в 2023 году 

первые нормативные документы по регулированию ИИ, а также звучащие предло-

жения по технологическим мерам борьбы с AGI и Super AI (цифровой и физиче-

ский мониторинг вплоть до уничтожения соответствующих фабрик-генераторов 

Super AI), позволяют надеяться на то, что формы взаимодействия ИИ и человече-

ства будет взаимовыгодными на весьма далекой перспективе. 

Представленный обзор будет очевидно неполноценным, если его не допол-

нить кратким анализом состояния и перспектив развития ИИ в России. Как из-

вестно, Указом Президента РФ от 28 февраля 2024 г. № 145 утверждена новая (вза-

мен Стратегии 2016 г.) Стратегия научно-технологического развития страны [21]. 

В ней, в частности, к приоритетам, отнесен и «переход к передовым технологиям 

проектирования и создания высокотехнологичной продукции, основанным на при-

менении … технологий машинного обучения и искусственного интеллекта». 

Утверждение данного приоритета является фактически указанием на развитие це-

лей и задач, поставленных в Национальной стратегии развития ИИ до 2030 года 

(Указ Президента Российской Федерации от 10 октября 2019 года [4]), в котором 

дается уже приведенное выше определение ИИ и перечисляются системы, на раз-

витие которых должен быть направлен фокус отечественных разработчиков: 

а) компьютерное зрение; 

б) обработка естественного языка; 

в) распознавание и синтез речи; 

г) интеллектуальные системы поддержки принятия решений; 

д) перспективные методы искусственного интеллекта. 

В рамках реализации Национальной стратегии развития ИИ создана Экоси-

стема развития искусственного интеллекта в России (рис. 4), в которой можно вы-

делить ядро и лидеров из числа компаний-разработчиков стратегии и её регулято-

ров — Сбер, Сколково, МФТИ, Газпромнефть, Яндекс, РФПИ и др., а также струк-

туры, выступающие в качестве экспертов и советников — ФСИ, ФРИИ, Сколково, 

ФПИ и др. Можно сделать вывод, что государство является ключевым регулятором 
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на рынке развития ИИ в РФ, осуществляя бюджетную поддержку преимуще-

ственно через Фонд содействия инновациям, Сколково и Фонд развития интернет-

инициатив. Сделанный автором анализ последних лет показывает, в частности, что 

почти половина различных программ грантовой поддержки ФСИ в разной степени 

имеет отношение к информационным и цифровым технологиям, включая ИИ. 

Представленные на рис. 5 результаты свидетельствуют о поддержке свыше 80 про-

ектов в сфере ИИ в 2023 году на общую сумму свыше 1600 млн. руб. Очевидно, что 

процент поддержанных заявок более значителен по программам Внедрение-ИИ, 

где предлагаются разработки, имеющие более высокую степень готовности, чем по 

программам Старт. Данные результаты, однако, свидетельствуют и о значительной 

неравномерности научно-технической активности в сфере ИИ по регионам РФ (по-

давляющее число поддержанных проектов имеет отношение к Центральному фе-

деральному округу, включающему г. Москва и Московскую область), а также о 

том, что фокус этой активности направлен преимущественно на Интеллектуальные 

системы поддержки принятия решений, оставляя почти вне рамок внимания такие 

направления как Распознавание и синтез речи, а также иные Перспективные 

направления ИИ. Имея опыт экспертной оценки подобных проектов, автор может 

обосновать достаточно большой процент неподдержанных проектов, исходя из 

оценки их невысокой социальной и технологической значимости, а также степени 

эффективности внедрения ИИ в заявленные разработки. 

 

 

Рис. 4. Экосистема развития искусственного интеллекта в России 
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а) 

 
б) 

 
в) 

 
г) 

Рис. 5. Результаты грантовой поддержки технологий развития искусственного интеллекта в ФСИ 

в 2023 году: а) количество заявок и выигранных грантов по программам ИИ; б) заявленной и 

полученное финансирование; в) количество выигранных грантов по регионам РФ; г) количество 

выигранных грантов по направлениям ИИ 
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Завершая представленный обзор можно отметить ряд достижений и тренды 

в развитии языковых моделей в РФ. По мнению ряда экспертов, до настоящего вре-

мени в РФ наблюдалось отставание от зарубежных разработок примерно на один 

год по мощности моделей и на два года по уровню научных исследований. Однако, 

есть основания полагать, что новые версии GigaChat и YaGPT 2 (разработки рос-

сийских лидеров «Сбер» и «Яндекс») достигли качества ChatGPT (версия GPT-3.5 

Turbo) в работе с русским языком и в 2024 году будут пытаться догнать мировых 

лидеров — OpenAI, Google, Anthropic и т. д. Особые надежды в этой связи возлага-

ются на Fusion Brain от «Сбера», развивающий идею смешанных экспертов для 

мультимодальных решений и VisualQA. В РФ активно развиваются и иные муль-

тимодальные решения для создания видео и генерации картинок — Kandinsky 

Video, Kandinsky 2.2 и Kandinsky 3.0, «Шедеврум» и др. Можно отметить и появле-

ние отечественных нейросетевых проектов в сфере дизайна («Николай Иронов» 

студии Артемия Лебедева), медицины (Smart Engines для минимизации вреда здо-

ровья при лучевой диагностике), а также достаточно широкое внедрение ИИ в оте-

чественные проекты в сфере образования — Index 5, Plai, Цифриум, Нетология, 

TalentTech, Фоксфорд, «Яндекс Учебник»; и др. Есть примеры появления и опен-

сенсорных моделей — например, GoOpenSource, направленный на решение госу-

дарственных задач и потребностей импортозамещения. 

Говоря о внедрении технологий ИИ в промышленное производство, можно 

обратить внимание на программы акселерационных программ ведущих отече-

ственных корпораций — РЖД, Росатома, Ростеха, Россети и др., в которых неиз-

бежно ведется речь о цифровизации различных процессов с применением ИИ. Как 

правило, речь идет об оценке и прогнозировании технического состояния оборудо-

вания в режиме реального времени — определение «индекса здоровья» (health 

index) установок, коэффициента полезного действия и т. д. Подобные проекты 

можно увидеть и на глобальном уровне — например, в глобальной стратегии по 

цифровизации отрасли с созданием «Интернета энергии», реализуемой на уровне 

правительства РФ и госкомпании «Россети» и предполагающей развитие и широ-

кое применение сквозных технологий — ИИ, промышленного интернета, компо-

нентов робототехники, беспроводной связи и т. д. Примеры влияния ИИ как на 

структуру промышленности, в целом, так и на отдельные технологии, в частности, 

можно увидеть на примере большинства отраслей — технологии компьютерного 

зрения ADAS (Advanced Driver Assistance Systems или интеллектуальные системы 

помощи водителям) и беспилотного вождения в автомобилестроении и управления 

летательными аппаратами (БПЛА); использование виртуальной симуляции, авто-

матизация математических расчетов, 3D-моделирование изделий, CALS (непре-

рывная информационная поддержка процессов жизненного цикла изделия) — ко-

торые в последнее время активно внедряются на предприятиях оборонного ком-

плекса РФ, ОАК (Объединенной авиастроительной корпорации), ОСК (Объединен-

ной судостроительной корпорации) и других упомянутых выше корпораций. 

Можно привести немало примеров подобного внедрения ИИ как в крупные корпо-
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ративные проекты, так и в частных разработках, а также упомянуть роль универси-

тетов, институтов РАН и профильных IT-компании (информацию можно найти, 

например, на сайтах Минэкономразвития РФ, Альянса в сфере ИИ, а также в мате-

риалах многочисленных агрегаторов и чат-ботов в Интернете, Telegram, 

YouTube и т. д.) [11, 22].  

Подводя итог представленным в данной статье материалам, остается лиш-

ний раз отметить всё более возрастающий темп внедрения цифровых технологий, 

в целом, и ИИ, в частности, фактически во все сектора промышленности, культуры 

и повседневной жизни. Формат представленного обзора вынуждает автора оста-

вить за скобками многочисленные частные примеры, подтверждающие данный вы-

вод [23]. Очевидно, также, что в рамках данной статьи можно лишь обозначить и 

перечислить основные достижения, проблемы и перспективы развития технологий 

ИИ и GPT, оставляя за рамками обсуждения многие важные вопросы, связанные 

с развитием научно-технологических оснований, инфраструктуры, подготовки 

кадров, изменения рынка профессий, особенностей взаимодействия с научной и об-

разовательной средой, а также региональные, психологические, социальные и фи-

лософские аспекты внедрения данных технологий. Остается только надеяться, что 

уровень компетенций в IT-сфере, инженерная, управленческая и профессионально-

педагогическая подготовка, умение адаптироваться и изменять свои профессио-

нальные траектории — те тренды, которые будут развиваться сопоставимыми тем-

пами со скоростью роста возможностей ИИ и позволят избежать тех проблем и 

страхов, которые создают негативный фон обсуждению вопросов из сферы ИИ, 

сделав его необходимым инструментом для эффективного, комфортного и безопас-

ного взаимодействия человека с окружающим его миром. 
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复杂过程有更深入的了解。 

主题词：系统方法；复杂系统；模拟建模；设计大纲；实验课。 

Введение 

Наблюдаемое в последние 15–20 лет множество образовательных стандар-

тов в системе высшего образования свидетельствует о наличии проблем, связанных 

с целеполаганием в данной области. Чтобы ответить на вопросы: чему учить и как 
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учить? нужно ответить на вопросы: для чего учить, и что мы хотим получить в ре-

зультате обучения. До принятия Россией Болонской системы на выходе мы полу-

чали человека-творца, всесторонне развитую личность. Потом его заменил чело-

век-потребитель. События последних лет показали, что если мы хотим сохранить 

суверенитет, не превратиться в страну-бензоколонку под внешним управлением во 

всех сферах нашей жизни, то нам необходимо развивать свою промышленность, 

науку, оборону, сельское хозяйство... Для решения таких задач компетенций чело-

века-потребителя может оказаться недостаточно.  

Обзор литературы 

Одно из принципиальных отличий человека-творца от человека-потреби-

теля — это развитие критического мышления. В основе критического мышления 

лежит — системный, то есть видение объекта как систему, которая не только со-

стоит из взаимодействующих частей, но и сама является частью некой надси-

стемы [1]. Такой подход позволяет понимать истинные, часто неочевидные при-

чины событий, процессов в окружающем нас мире. Ограничением здесь является 

возможность человеческой системы переработки информации. Когнитивистика 

утверждает, нам что объем кратковременной памяти человека, которую он исполь-

зует для отражения (моделирования) информации, поступающей из окружающего 

мира через сенсорные регистры, всего 7 чанков – число Миллера [2]. Поэтому, для 

понимания объектов окружающего мира человеку более свойственны древовидные 

структуры (модели), которые позволяют оперировать небольшим количеством объ-

ектов (понятий), меняя степень их агрегирования в зависимости от уровня иерар-

хии модели. Такой подход позволяет преодолевать комбинаторную сложность объ-

ектов окружающего мира. Из теории сложности известно, что все сложные системы 

обладают, как правило, комбинаторной и динамической сложностью [3]. Динами-

ческая сложность, возникающая из-за взаимодействия в системе петель обратной 

связи, приводит к изменению привычного человеку вида причинно-следственных 

связей. Они становятся нелинейными (следствие непропорционально причине) и 

«длинными» (причина и следствие отдаляются друг от друга во времени и про-

странстве). Для преодоления динамической сложности человек использует различ-

ные приемы и инструменты. Одним из наиболее мощных инструментов исследова-

ния сложных динамических систем с целью выявления причинно-следственных 

связей является имитационное моделирование. В книге Джона Стермана Business 

Dynamics: Systems Thinking and Modeling for a Complex World [4] приводятся ре-

зультаты обследования 1000 крупнейших предприятий США, свидетельствующие 

о популярности имитационного моделирования при решении задач внутрифирмен-

ного планирования крупными компаниями. В образовательном процессе ведущих 

российских вузов применение имитационного моделирования не так популярно [5–

7] в отличие от зарубежных [8–15]. Вероятно, это объясняется отсутствием теоре-

тического обоснования получаемых результатов моделирования и различием рос-

сийского и западного подходов к имитационной науке. 
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Методология, материалы и методы 

Имитационное моделирование является разделом прикладной математики и 

в современном «техническом» понимании подразумевает вычисление значений не-

которых характеристик развивающегося во времени процесса путем воспроизведе-

ния течения этого процесса на компьютере с помощью его математической мо-

дели [16]. В большинстве случаев оно применяется тогда, когда получить требуе-

мые результаты другими способами невозможно или крайне затруднительно. Ос-

новная задача имитационного моделирования заключается в создании в лаборатор-

ных условиях наглядной картины функционирования объекта исследования в раз-

личных аспектах [17]. Для сложного объекта исследования достигнуть этого, как 

правило, очень трудно из-за отсутствия «наглядности» протекающих в нем процес-

сов, которые нужно визуализировать и представить в компактном виде. Такой ин-

струмент, как имитационное моделирование, обеспечивает исследователю возмож-

ность экспериментирования на модели объекта исследования с целью выявления 

причинно-следственных связей. Разработка имитационной модели является слож-

ным итерационным процессом, в результате которого развивается как модель, так 

и соответствующие когнитивные структуры разработчика модели. Следовательно, 

имитационное моделирование является наиболее яркой иллюстрацией применения 

системного подхода к решению сложных задач. Практически все разработчики си-

стем имитационного моделирования указывают на необходимость системного под-

хода к построению и реализации имитационных моделей и рассмотрению объекта 

моделирования как системы. 

Поэтому, по мнению авторов, целесообразно в рамках проведения лаборатор-

ных занятий по таким дисциплинам, как системный анализ, общая теория систем, 

теория моделей и тому подобным, развивающим критическое мышление, использо-

вать имитационное моделирование. Здесь существенный интерес для развития си-

стемного (критического) мышления представляет как процесс исследования слож-

ных систем с целью выявления причинно-следственных связей, так и итерационный 

процесс создания имитационной модели объекта, обладающего динамической слож-

ностью. В первом случае инструмент (имитационное моделирование) помогает вы-

являть неочевидные причинно-следственные связи, оказывающие существенное вли-

яние на поведение исследуемого объекта. Во втором случае — развитие когнитивных 

структур, позволяющих «понимать» причины того или иного поведения системы как 

результат воздействия и взаимодействия в системе петель обратной связи. 

Результаты исследования 

Проектная методика включает в себя все этапы жизненного цикла имитаци-

онной модели. Особое внимание уделено ранним этапам моделирования, таким как 

системное рассмотрение проблемной ситуации, определение моделируемого объ-

екта и цели моделирования, которые являются наиболее важными с точки зрения 

системного подхода. Недостаточная проработка данных этапов может привести к 

серьезным затруднениям на последующих этапах моделирования. Поэтому, после 

ознакомления с инструментальными системами имитационного моделирования 
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студент самостоятельно изучает проблемную ситуацию в области его будущей 

профессиональной деятельности и определяет объект моделирования. Объект мо-

делирования согласовывается с преподавателем. На этапе согласования объекта 

моделирования формулируется цель моделирования и соответствующие ей про-

цессы, которые в дальнейшем будут имитироваться на модели. Далее определяется 

размерность модели, то есть количество и соответствующий набор факторов, кото-

рые будут оказывать влияние на моделируемые процессы. От мощности данного 

множества и его содержания существенно зависит сложность реализации будущей 

модели. Данный этап выполняется преподавателем на основе личного опыта моде-

лирования. Следующий этап — определение входных и выходных параметров мо-

дели. Входные и выходные параметры модели определяются студентом на основе 

принципа целеполагания и согласовываются с преподавателем. 

Для формализации данных этапов моделирования используется разработка кон-

цептуальной модели. Концептуальная модель представляет собой набор причинно-

следственных связей между объектами, получаемых в результате декомпозиции объ-

екта моделирования и соответствующих процессов. Например: на рисунке 1 представ-

лена концептуальная модель процесса производства и реализации некой продук-

ции [18]. Специфика причинно-следственных связей, составляющих модель, заключа-

ется в их формализации в следующем виде: Параметры n и k могут быть связаны отно-

шением R (увеличение n приводит к увеличению k) или отношением B (увеличение n 

приводит к уменьшению k). R1 — увеличение производства продукции приводит к 

увеличению ее реализации; R2 — увеличение реализации продукции ведет к увеличе-

нию получаемых в процессе реализации денег; R3 — увеличение количества денег ве-

дет к увеличению производства продукции; R4 — повышение цены на продукцию при-

водит к увеличению получаемых в процессе реализации продукции денег; R5 — уве-

личение спроса на продукцию ведет к увеличению ее реализации. 

 

Рис. 1. Концептуальная модель «Производство – реализация» 

B1 — увеличение производства продукции ведет к уменьшению количества денег, ввиду затрат на 

производство; B2 — увеличение себестоимости продукции ведет также к уменьшению количества 

денег; B3 — повышение цены на продукцию уменьшает спрос на нее. 
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Формализации объекта моделирования в виде данной концептуальной мо-

дели удобна для студента, поскольку ее структура соответствует естественному 

процессу наращивания системных знаний человеком. Данной концептуальной мо-

дели однозначно соответствует следующая структура имитационной модели [18], 

реализованная на языке системных (потоковых) диаграмм (рис. 2). В модели реа-

лизованы два материальных потока — это поток продукции «produce и sale» и по-

ток денег «credit и debet». Для аккумуляции первого потока использованы уровни 

«storage и All», второго — «account». Поток производства продукции «produce» за-

висит от инвестиций в этот процесс «debet» и себестоимости производства еди-

ницы продукции «prime_cost». Поток реализации продукции «sale» зависит от 

спроса «demand» и наличия продукции «storage», спрос «demand» зависит от цены 

реализации продукции «price». Доход зависит от объема реализации продукции 

«sale» и цены реализации «price». Расход «debet» — от наличия оборотных средств 

«account».  

 
Рис. 2. Системно-динамическая модель «Производство – реализация» 

Далее, исходя из набора выходных параметров, сущности моделируемых 

процессов и цели моделирования, определяется шаг интегрирования модели. В не-

которых случаях выбирается наиболее эффективный метод интегрирования. Дан-

ный этап выполняется студентом при непосредственной поддержке преподавате-

лем. После этого преподавателем на основе личного опыта разработки имитацион-

ных моделей выбирается наиболее подходящий тип будущей модели: системно-

динамическая или мультиагентная модель. Для реализации системно-динамиче-

ских моделей используются системы имитационного моделирования Powersim [19] 

и AnyLogic [20], для реализации мультиагентных моделей используется система 

имитационного моделирования AnyLogic. 

Затем следует самый трудоемкий, самый длительный и самый интересный 

этап — развитие модели. Он представляет собой итерационный процесс верифика-
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ции модели, корректировки значений параметров и корректировки структуры мо-

дели. Выполняется данный этап студентом самостоятельно под контролем препо-

давателя. В результате развивается не только модель, но и, что особенно важно и 

является главной целью предлагаемой проектной методики, соответствующие ко-

гнитивные структуры студента. Результатом данного этапа проектной методики и 

всего проекта является имитационная модель, реализованная средствами выбран-

ной системы имитационного моделирования и результаты исследования модели 

в виде нескольких, актуальных для исследуемой предметной области, сценариев. 

Главным критерием оценки работы (проекта) является адекватность полученных 

на модели сценариев реальным процессам исследуемой предметной области. 

Кроме того, учитывается корректность интерпретации результатов моделирования 

для различных сценариев, чувствительность модели относительно входных пара-

метров, устойчивость динамической системы (модели) на всем диапазоне допусти-

мых значений входных параметров, степень формализации моделируемых процес-

сов, размер модели (количество переменных). 

Обсуждение 

В работе сделан акцент на ранние, менее изученные с точки зрения форма-

лизации и алгоритмизации, этапы имитационного моделирования. Системное рас-

смотрение проблемной ситуации, результатом которого является определение мо-

делируемого объекта и соответствующих цели моделирования и процессов, опира-

ется на системный подход — рассмотрение вмещающей системы, что характерно 

для российской — советской школы имитационного моделирования. Теоретиче-

ские основы такого подходы заложены еще в 40–50 годы [21, 22], когда при пяти-

летнем планировании развития народного хозяйства СССР экономика страны рас-

сматривалась как единое целое. Исходя из этого, определялись цели отраслей эко-

номики и далее до отдельных предприятий. Западный — американский подход — 

в то время во главу угла ставил цели развития отдельных (частных) предприятий, 

функционирующих в недетерминированной (рыночной) внешней среде [23], что 

привело к значительному развитию систем (пакетов) имитационного моделирова-

ния и, с другой стороны, упрощению законов функционирования моделируемых 

объектов. К сожалению, эти недостатки западного подхода появились в современ-

ной трактовке и российских идей имитационного моделирования. Возможно, это 

объясняется тем, что российские молодые ученые в 90–00-х годах не имели воз-

можность изучать опыт советских ученых, так как не издавались и не переиздава-

лись соответствующие книги, и включились в гонку: создания своих систем ими-

тационного моделирования по образцу западных». В результате имитационное 

направление в современной науке почти утратило важный элемент — системный 

подход к объектам моделирования.  

Заключение 

Применение имитационного моделирования в качестве инструмента иссле-

дования динамической сложности систем при проведении лабораторных занятий 

в вузе позволяет повысить эффективность освоения студентами таких дисциплин 
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как системный анализ, общая теория систем, теория моделей и тому подобных, раз-

вивающих критическое мышление. Имитационное моделирование обеспечивает 

создание в лабораторных условиях наглядной картины функционирования объекта 

исследования в различных аспектах и дает возможность экспериментирования на 

модели данного объекта.   
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Аннотация. На примере материалов нового учебного пособия «Математическое 

моделирование для школьников» рассматриваются отдельные теоретические ас-

пекты технологии математического моделирования и её реализация в реальных 

практических задачах, предлагаемых школьникам на уроках математики, физики 

и информационных технологий, а также соревнованиях по математическому мо-

делированию. Внедрение технологии математического моделирования в школьное 
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dents are offered in Mathematics, Physics and Information technology lessons, as well as 

on mathematical modeling competitions. The introduction of the mathematical modeling 

mailto:olgakomax@gmail.com


Корчажкина О. М. 

Новые информационные технологии в образовании и науке 41 

technology into school education contributes to the formation students’ engineering 

thinking and culture. 

Keywords: engineering education; mathematical modeling; engineering thinking; inter-

active models 

For citation:  Korchazhkina O. M. Mathematical modeling as a component of engineer-

ing education // New information technoljgies in tducftion and science. 2024; 13: 40-55 

https://doi.org/10.17853/2587-6910-2024-13-40-55 

简评：以新教材《中学生数学模拟》为例，探讨了用在物理学、信息学课与数学模
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1. Введение 

Навыки моделирования являются важной составной частью практического 

воплощения инженерного мышления научно-технического работника, осуществля-

ющего проектно-конструкторскую деятельность [1, с. 35]. Что касается математи-

ческого моделирования, то оно является основным подходом к выработке концеп-

ции будущей рабочей модели: её представление в виде идеализированного образца 

(прототипа), оценка её возможной 3D-конструкции и анализ результатов предвари-

тельных испытаний в виртуальной лаборатории. Это позволяет инженеру на осно-

вании исследования физических и функциональных принципов поведения образца 

принять решение о целесообразности разработки реального объекта. Тем не менее, 

специалисты в области математического моделирования отмечают, что «Любая ма-

тематическая модель есть всего лишь сумма предположений, измерений и данных, 

заложенных в неё её создателями. Предсказания математической модели — всего 

лишь следствия того, что в неё заложено, хотя эти следствия иногда оказываются 

неочевидными и неожиданными» [2, с. 15].  

Математическое моделирование, реализуемое с помощью компьютерных 

технологий, базируется на наборе математических инструментов, методов и пра-

вил, согласно которым и используя которые конструктор-исследователь воплощает 

задуманное в виде приближённого и упрощённого виртуального подобия будущего 

устройства или исследуемого процесса. Естественно, что подобная математическая 

модель, связанная с первоначальной научной или практической идеей, должна опи-

раться и подчиняться физико-математическим законам, а исследование её кон-

струкции и поведения будет являться первым шагом, или «точкой отсчёта», в че-

реде проверок жизнеспособности первоначальной гипотезы. 

Прикладная значимость, а значит и актуальность, внедрения в образователь-

ный процесс технологии математического моделирования как одного из важней-

ших компонентов в деле развития инженерного образования возрастает в наши дни 

https://bkrs.info/slovo.php?ch=%E4%B8%BB%E9%A2%98%E8%AF%8D
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в связи с необходимостью «пропедевтической» подготовки будущих научно-тех-

нических работников, начиная со школьной скамьи. Успешная реализация этой 

технологии становится возможной благодаря наличию интерактивных творческих 

сред — таких, например, как «1С: Математический конструктор» [3] или находя-

щегося на завершающей стадии разработки «Конструктора интерактивных зада-

ний» компании «1С». 

Кроме того, увеличивается число методических разработок, авторами кото-

рых становятся заинтересованные учителя математики, физики, информатики, 

накапливающие опыт решения задач математического моделирования на уроках и 

в проектной деятельности учащимися классов инженерного профиля, в кружковой 

работе, системе дополнительного образования, а также при организации соревно-

ваний и олимпиад по математическому моделированию среди школьников 8–11-х 

классов. Можно назвать два мероприятия, проводимые специализированным 

учебно-научным центром (факультетом) СУНЦ МГУ — Школой им. А. Н. Колмо-

горова: всероссийский конкурс по математическому моделированию 

(https://internat.msu.ru/educational-projects/turniry-i-konferentsii/vkmm-about/) и тур-

нир по математическому моделированию (https://internat.msu.ru/educational-

projects/turniry-i-konferentsii/turnir-mm/turnir-mm-about/). 

2. Выбор учебного пособия по математическому моделированию для 

школьников 8–11 классов 

В нашей стране математическое моделирование экономических и производ-

ственных процессов начало внедряться в образовательную практику с конца 1980–

х годов, когда появились первые научные издания и учебные пособия для высшей 

школы, выпущенные рядом столичных вузов (см., например, [4; 5]).  

Дальнейшее направление теории математического моделирования стало раз-

виваться в сторону методов построения дифференциальных моделей, перспективы 

которых в сфере экологии, экономики и социологии были представлены академи-

ком В. И. Арнольдом в 1997 году на семинаре при Президентском совете Россий-

ской Федерации [6]. С того времени вышло в свет значительное число учебных по-

собий для системы среднего и высшего профессионального образования, ориенти-

рованных преимущественно на чисто теоретические подходы к технологии моде-

лирования на основе численных методов решения краевых задач для обыкновен-

ных дифференциальных уравнений и уравнений в частных производных, возника-

ющих в задачах по ИКТ, радиофизике, радиосвязи [7]; в задачах, исследующих по-

ведение физических, химических и экологических динамических систем, клеточ-

ных автоматов, явление перколяции, представляющее собой физический или хими-

ческий процесс протекания или непротекания жидкостей через пористые или ад-

сорбирующие материалы, и кинетического роста [8]; в задачах на основе использо-

вания фундаментальных законов сохранения (энергии, импульса, момента им-

пульса и др.) и вариационных принципов с примерами построения математических 

моделей из области физики, химии, биологии, экономики и гуманитарных наук [9].  
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Практикум [10] для студентов среднего профессионального образования, 

обучающихся по специальности «Информационные системы и программирова-

ние», а также для студентов экономических специальностей содержит девять тема-

тических блоков, каждый из которых включает краткий теоретический материал и 

задания для самостоятельной работы по темам: целевая функция; однофакторные 

и многофакторные оптимизационные задачи; построение стохастических моделей; 

методы, основанные на рангах и методы прогнозирования.  

В последнее время появилось несколько учебных пособий по математиче-

скому моделированию, адресованных школьникам старших классов [11; 12; 2]. 

В научно-популярном издании [11] автор ставит задачу заинтересовать школьников 

технологией математического моделирования, рассказывая об истоках математиче-

ских моделей, об использовании моделей эпидемии, производства товаров и услуг, 

потребительского спроса и ряда других. В издательстве «Просвещение» вышло учеб-

ное пособие [12], материалы которого рекомендуется использовать в качестве элек-

тивного курса или источника дополнительной информации на уроках физики, мате-

матики, биологии в профильных 10–11-х классах. В пособии рассматриваются ме-

тоды математического моделирования в сферах экономики, социологии, логистики. 

Особую помощь учителю могут оказать методические разработки по проведению 

различных форм учебного взаимодействия — учебного занятия, практической ра-

боты, учебного проекта, учебного исследования и учебной экскурсии.   

Следует учитывать, что в последнее время в школьном образовании продол-

жает развиваться STEM-подход (от англ. Science, Technology, Engineering, 

Mathematics), представляющий собой единую систему обучения, целью которой яв-

ляется вовлечение учащихся в творческую инженерно-техническую деятельность, 

для чего создаются классы инженерного профиля, что отвечает возрастающей по-

требности общества в инженерно-технических специалистах на рынке труда. Все 

эти тенденции потребовали от представителей научного и педагогического сооб-

щества издания практических материалов по математическому моделированию, не 

просто ориентированных на школьную аудиторию, а предполагающих системати-

ческое изложение технологии моделирования как мультидисциплинарного направ-

ления в среднем образовании, реализующего как количественные исследования по 

разным дисциплинам, так и позволяющего средствами ИКТ создавать динамиче-

ские («реально работающие») визуальные модели с заданными характеристиками. 

Первой книгой, цель которой — реализовать подобный подход, является 

учебное пособие [2] с электронным сопровождением [13], позволяющим построить 

«движущиеся» модели естественных и искусственных объектов и явлений в интер-

активной среде математического конструктора [3]. Созданию моделей такого типа, 

которые будут рассматриваться ниже в разделах 5 и 6, посвящена первая часть по-

собия. Построение этих моделей доступно школьникам 8–9-го классов. Кроме того, 

модели, приведённые в разделе 6, являются заданиями, предлагаемыми в курсе по 

математическому моделированию для педагогов «Особенности содержания и орга-
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низации учебного процесса при работе с виртуальными лабораториями “Матема-

тическое моделирование”», созданном на базе самого пособия [2] и его электрон-

ного сопровождения [13].  

Во второй части издания [2] представлены более сложные примеры класси-

ческих задач по математическому моделированию с решениями, которые способны 

освоить школьники с уровнем математической подготовки выше среднего (учащи-

еся 10–11 классов), а в третьей части делается обзор соревнований и конкурсов по 

математическому моделированию для школьников 8–11-го классов (см. сноску 1 

во введении).  

Предтечей пособия [2], в котором реализованы инструменты, создающие 

движение геометрических объектов на виртуальной плоскости, послужили два из-

дания — [14; 15]. Изложение материала в [14] построено на принципах экспери-

ментальной математики, позволяющих школьникам работать в программе динами-

ческой геометрии и строить подвижные чертежи, а также осваивать основные при-

ёмы математического эксперимента для решения сложных планиметрических за-

дач. Существенная часть пособия [15] включает теоретический материал, реализо-

ванный на более чем двухстах планиметрических задачах, решение которых пред-

полагает использование «языка движений», а также отдельный набор задач прак-

тической направленности — «про сыр», «про катер», «про автобус», «про зеркало», 

«про кривошипно-шатунный механизм».  

Таким образом, учебное пособие [2] с электронным приложением [13] обла-

дает, по нашему мнению, неоспоримыми преимуществами, подтверждёнными его 

практическим использованием в ходе прохождения курса автором статьи, перед 

другими изданиями по математическому моделированию, предназначенными для 

школьников старших классов, которые появились в последние годы на рынке об-

разовательной литературы естественно-математического направления.  

3. Математическое моделирование и математическое мышление 

Корреляция математического моделирования с математическим мышле-

нием отвечает задачам современного образования, поскольку способствует созда-

нию связей между академическими и инженерными возможностями математики. 

Однако без серьёзной теоретической подготовки невозможно научить школьников 

ни решению сложных инженерных и физических задач, ни овладению навыками 

собственно математического моделирования. Действительно, математическое мо-

делирование — это мощный, но не единственный инструмент, предоставляемый 

математикой для развития практических знаний и навыков другим отраслям зна-

ний, поэтому не стоит при развитии мыслительных способностей учащихся пола-

гаться только лишь на его «безграничные» возможности. Наравне с моделирова-

нием следует упомянуть значимость для развития математического мышления всех 

имеющихся в арсенале педагога способов освоения математического знания — как 

с теоретической, так и с практической точки зрения. Поэтому парадокс двойствен-

ности математики как стимула для познавательной деятельности в современной си-

стеме отечественного образования, проявляющийся в виде отрыва содержания 

школьного математического образования от необходимости усиления инженерных 
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компонентов математического знания, состоит в дисбалансе некоторых методоло-

гических принципов, когда богатство метода подменяется отдельно взятым видом 

деятельности, хотя и весьма эффективным.  

Таким образом, именно парадоксы математического знания периодически 

приводят — и будут приводить в дальнейшем — к необоснованной гиперболиза-

ции, или даже «фетишизации», тех или иных возможностей математики, которым 

отдаётся предпочтение в зависимости от текущих задач, стоящих перед коллекти-

вами научных или образовательных организаций, стремящихся к актуализации ма-

тематического образования. Поэтому есть основания полагать, что если сводить 

развитие математического мышления только к применению преимущественно од-

ного-единственного типа деятельности, провозглашающему собственную уникаль-

ность в виде способности моделировать те или иные процессы и явления, которые, 

естественно, невозможны без знания математики, то можно в значительной сте-

пени нивелировать достижения предыдущих методических школ. Может полу-

читься, что вместо «актуализации математического образования» произойдёт «ак-

туализация прагматизма», когда сомнению подвергается самоценность интеллек-

туальной математической деятельности и её результатов в виде теоретического 

знания, а единственный и всеобщий смысл математического образования будет 

сведён только к практической деятельности или подготовке к ней — деятельности, 

в основу которой положено не прочное фундаментальное знание, а отдельно вы-

бранный тип учебно-познавательной деятельности — например, моделирование. 

Именно эти вызывающие опасение факторы могут привести к некоторой 

ограниченности применения технологии математического моделирования при обу-

чении математике, на которую многие современные учителя смотрят с недоверием 

не только в силу отсутствия навыков её применения, но и в силу неверия в её эф-

фективность. Тем не менее, математическое моделирование способно оказать и уже 

оказывает несомненное позитивное влияние на развитие альтернативных методов, 

применяемых в традиционном математическом образовании. 

4. Методологические основы технологии математического 

моделирования 

Продукты математического моделирования, изучаемые в курсе средней 

школы, наглядно описываются в [2, с. 6]: «В целом примером математического мо-

делирования может служить хорошо изложенный школьный курс физики. Фигури-

рующие в нём «законы природы» и изучаемые объекты сразу подаются в виде мате-

матизированных описаний (в том числе формул), т. е. математических моделей, а 

объяснение многих явлений природы происходит через вывод их из формул, описы-

вающих поведение объектов, включённых в это явление». К сожалению, математи-

ческое моделирование как составляющая одного из методов исследования и изуче-

ния отдельных разделов предметных областей не практикуется ни на одном школь-

ном уроке, хотя именно эта технология может послужить объединяющим поли- и 

трансдисциплинарным звеном для наук естественно-математического цикла, с кото-
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рого начнётся формирование единого, цельного мировосприятия учащихся. Специа-

листы по математическому моделированию выделяют следующие основные цели ис-

пользования математических моделей в процессе обучения [2, с. 14–15]: 

1) систематизация и формализация знаний происходит за счёт представ-

ления в численном, графическом и общем (алгебраическом) виде объясняющей 

теории или гипотезы; если созданная математическая модель является динамиче-

ской, то есть допускает изменение параметров, построение графиков, перемеще-

ние, аффинные и другие преобразования объектов на виртуальной плоскости, то 

понимание моделируемого процесса или явления достигается за счёт вовлечения 

нескольких каналов восприятия и выполнения соответствующих мыслительных 

операций, приводящих к усвоению учебного материала; 

2) с помощью математического моделирования могут осуществляться не 

только прямые, но и косвенные измерения некоторых величин, связанных матема-

тическими формулами и вычислительными алгоритмами с интересующими исследо-

вателя параметрами, прямое измерение которых вызывает затруднение или вовсе не-

возможно; чтобы снять показания с модели и расширить измерительные и вычисли-

тельные возможности математических моделей, создаются виртуальные средства из-

мерения — измерительные приборы в виде цифровых и стрелочных часов, линеек, 

спидометров, угломеров, весов, барометров, амперметров, вольтметров, манометров, 

счётчиков электроэнергии и воды (по типу дискретного «движка», линейного «пол-

зунка», кругового «циферблата» и пр.), показания которых с помощью математиче-

ских формул преобразуют полученные величины в искомые;  

3) тестирование гипотез является едва ли не основной функцией матема-

тического моделирования; гипотеза, как научное предположение, неконкретное 

высказывание, содержащее некоторое сомнение, неопределённость, требует фак-

тологического доказательства, опирающегося на непреложные законы, правила 

или результаты, полученные в ходе виртуального эксперимента; с целью превра-

щения гипотезы в аргументированное, определённое и достоверное утверждение 

прибегают к технологии математического моделирования, позволяющему подтвер-

дить или опровергнуть выдвинутую гипотезу путём отбора обоснований, проверки 

поведения системы и значений параметров на соответствие «законам природы», 

включая экстремальные варианты и труднопредсказуемые случаи;  

4) предсказанием поведения изучаемой системы занимаются прямые за-

дачи моделирования, построенные по принципу дедуктивного рассуждения, с пря-

мым развёртыванием причинно-следственных связей, когда поведение системы ис-

следуется исходя из начальной гипотезы, принимаемой за достоверную на основе из-

вестных предположений, принципов или законов; обычно в таких задачах исследо-

ватель не знает конечного результата, а лишь отслеживает возможные варианты раз-

вития событий; прямые задачи моделирования демонстрируют изменения, которые 

происходят с исследуемыми объектами при различных условиях или при изменении 

параметров, что является одной из целевых функций математического моделирова-

ния, направленных на формирование и верификацию гипотезы исследования; пред-

сказать поведение системы и выдвинуть правдоподобную гипотезу в таких случаях, 
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опираясь только на качественные методы исследования, не представляется возмож-

ным; нетривиальные математические модели, например, вероятностные или модели 

поведения сложных нелинейных систем, включают варианты поведения объектов 

в различных ситуациях — при заданных начальных условиях или условиях, претер-

певающих изменения на промежуточных этапах развития ситуации;  

5) решение задач управления и оптимизации осуществляется с помощью 

обратных задач моделирования, построенных по принципу индуктивного рассуж-

дения, с обратным движением от конечной цели, например, для получения опти-

мального или приемлемого результата через реверс причинно-следственных связей 

к начальным условиям («обобщающей» гипотезе); при этом математическая мо-

дель показывает, какими управляющими сигналами можно добиться результатов 

для достижения заданной цели или планируемого результата математическая мо-

дель выстраивается по принципу «от конечной цели к начальным условиям»; 

6) при замене изучения реального объекта изучением его математиче-

ской модели встаёт вопрос о степени идеализации реального объекта, которая 

определяет адекватность самой модели и зависит от того, какие качества будущего 

виртуального прототипа исследователь считает приоритетными; аппроксимация 

реального объекта с помощью математической модели сводится к выделению его 

свойств, значимых для проводимого исследования, и их воплощению в математи-

ческой модели;  

7) планирование экспериментов является важнейшей функцией матема-

тического моделирования, когда исследователь на основе предсказания поведения 

изучаемой системы (см. выше п. 4) закладывает в модель необходимый перечень 

экспериментов, а также требуемые для их осуществления ресурсы, параметры и 

условия, что позволит подтвердить или опровергнуть первоначальную гипотезу.  

Приведём примеры интерактивных математических моделей из учебного 

пособия [2] с электронным сопровождением [13], в которых реализуются описан-

ные функции. Естественно, что в процесс решения каждой практической задачи 

может быть вовлечено несколько целевых функций, однако количество ведущих 

функций ограничивается, как правило, одной или двумя важнейшими функциями, 

заложенными исследователем для получения приемлемого результата.  

5. Примеры математических моделей физических процессов 

Задача «Штурманский план» (составление навигационного курса судна, 

приводящего в конкретный пункт назначения при заданной скорости течения 

реки) [2, с. 19–23; 13] (рис. 1) реализует целевую функцию возможности достиже-

ния конечного пункта маршрута при неколлинеарности векторов скорости судна и 

скорости течения реки. Составляя эту математическую модель, учащиеся исполь-

зуют навыки геометрических построений с помощью интерактивной творческой 

среды «1С:Математический конструктор» (1С:МК) [3], знания по векторной ал-

гебре для построения виртуального компаса, конструируют виртуальные спидо-

метры по типу «ползунок» для измерения и фиксации скорости течения реки и дви-

жения судна.  
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а) 

  
б) 

 
в) 

Рис. 1. Задача «Штурманский план» (https://mathmodbook.internat.msu.ru/1-1.html): условие задачи (а); 

создание компаса (б); составление навигационного курса (в) 

Задача «Как доехать быстрее?» (определение оптимального маршрута 

движения объекта между двумя пунктами) [2, с. 24–31; 13] (рис. 2) реализует целе-

https://mathmodbook.internat.msu.ru/1-1.html
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вую функцию по использованию инструментов измерения и вычисления для реше-

ния задачи оптимизации. При составлении математической модели маршрута дви-

жения индивидуального автомобилиста по автодорогам учащимся необходимы 

навыки создания графической схемы маршрута в интерактивной творческой среде 

«1С:МК» с использованием необходимых математических формул, а также спо-

собы измерения отрезков инструментом «Длина». Оптимальный маршрут движе-

ния выбирается по критерию минимального времени.  

 

  
а) б) 

Рис. 2. Задача «Как доехать быстрее?» (https://mathmodbook.internat.msu.ru/2-1.html): условие задачи 

и промежуточные построения (а); проверка оптимального решения (б) 

Задача о смотровой площадке (определение наилучшего места стоянки ту-

ристического автобуса для обзора старинного дворца, расположенного под некото-

рым углом к шоссе) [2, с. 66–67; 13] (рис. 3, а, б, где фасад дворца обозначен отрез-

ком АВ) предполагает нахождение точки Р на трассе, из которой фасад дворца ви-

дится под наибольшим углом АРВ. Целевая функция задачи — оптимизация поло-

жения смотровой площадки. Графическое решение задачи с помощью математиче-

ской модели, созданной в интерактивной творческой среде «1С:МК», сводится к 

построению графика функции f(Р) — зависимости от угла обзора от расположения 

автобуса в точке Р на трассе (рис. 3, в, г) и нахождению «лицевого» максимума 

этой функции (рис. 3, д), соответствующего лучшей позиции автобуса для обзора 

фасада дворца. Существует также и «тыльный» максимум функции f(Р), соответ-

ствующий точке лучшего обзора оборотной («тыльной») части дворца (рис. 3, е). 

Если бы дворец был представлен в виде прямоугольника, то можно было бы опре-

делить лучшую точку обзора левой торцевой части дворца, расположенной ближе 

к трассе. 

https://mathmodbook.internat.msu.ru/2-1.html
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а) б) 

  

в) г) 

  

д) е) 

Рис. 3. Задача о смотровой площадке (https://mathmodbook.internat.msu.ru/7-1.html). Условие задачи: 

угол обзора ∠APB = 22,50 (а) и ∠APB = 16,30 (б); промежуточные построения с графиком изменения 

угла обзора f(P) = ∠APB: для f(P) = 22,50 (в) и f(P) = 16,30 (г); «лицевой» (фасадный) максимум 

функции f(P) (д) и «тыльный» (оборотный) максимум функции f(P) (е) 

Задача о смотровой площадке (определение наилучшего места стоянки ту-

ристического автобуса для обзора старинного дворца, расположенного под некото-

рым углом к шоссе) [2, с. 66–67; 13] (рис. 3, а, б, где фасад дворца обозначен отрез-

ком АВ) предполагает нахождение точки Р на трассе, из которой фасад дворца ви-

дится под наибольшим углом АРВ. Целевая функция задачи — оптимизация поло-

https://mathmodbook.internat.msu.ru/7-1.html
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жения смотровой площадки. Графическое решение задачи с помощью математиче-

ской модели, созданной в интерактивной творческой среде «1С:МК», сводится к 

построению графика функции f(Р) — зависимости от угла обзора от расположения 

автобуса в точке Р на трассе (рис. 3, в, г) и нахождению «лицевого» максимума 

этой функции (рис. 3, д), соответствующего лучшей позиции автобуса для обзора 

фасада дворца. Существует также и «тыльный» максимум функции f(Р), соответ-

ствующий точке лучшего обзора оборотной («тыльной») части дворца (рис. 3, е). 

Если бы дворец был представлен в виде прямоугольника, то можно было бы опре-

делить лучшую точку обзора левой торцевой части дворца, расположенной ближе 

к трассе. 

6. Практический курс по математическому моделированию для 

педагогов 

Компанией «1С» несколько раз в год проводится интерактивный 26-часовой 

практический курс по математическому моделированию для школьных учителей, 

преподавателей вузов и колледжей (https://obrazovanie.1c.ru/courses/math-model/) 

«Особенности содержания и организации учебного процесса при работе с вирту-

альными лабораториями “Математическое моделирование”». Методической под-

держкой слушателям курса служит учебное пособие «Математическое моделиро-

вание для школьников» [2] и электронное приложение к пособию [13]. Цель 

курса — дать возможность педагогу в рамках STEM-подхода познакомиться с ак-

тивно развивающимся направлением в математическом и естественнонаучном об-

разовании. Каждая из шести тем курса заканчивается интерактивными тестовыми 

заданиями с автоматической проверкой процесса построения и общего результата. 

На рис. 4–9 приведены скриншоты ряда заданий и результаты их выполнения по 

темам: «Кинематика колеса» (рис. 4, а–б), «Форма троса» (рис. 5, а–б), «Планетные 

системы» (рис. 6, а–б), «Силовые поля» (рис. 7, а–б), «Шарнирные механизмы» 

(рис. 8, а–б), «Кривые второго порядка» (рис. 9, а–б).  

 

  

а) б) 

Рис. 4. Задача о движении колеса: условие задачи (а) и решение (б) 



Математическое моделирование как составляющая инженерного образования 

52 Выпуск 1 (13) 2024 

  

а) б) 

Рис. 5. Задача о натяжении троса подвесного моста: условие задачи (а) и решение (б) 

  

а) б) 

Рис. 6. Задача о движении планет солнечной системы, наблюдаемом с Земли: условие задачи (а) и 

решение (б) 

  

а) б) 

Рис. 7. Задача об электростатическом поле двух зарядов: условие задачи (а) и решение (б) 
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а) б) 

Рис. 8. Задача о работе кривошипно-шатунного механизма: условие задачи (а) и решение (б) 

  

а) б) 

Рис. 9. Задача о траектории сложного движения точки: условие задачи (а) и решение (б)  

7. Заключение 

Математическое моделирование предлагает ещё один подход к организации 

практической составляющей математического образования — как инновационную 

социальную и учебно-познавательную деятельность школьников в рамках образо-

вательного процесса с привлечением совокупности прикладных математических 

знаний и способов их реального применения. Однако следует иметь в виду, что 

чрезмерное увлечение моделированием как превалирующим видом учебно-позна-

вательной деятельности может поставить под сомнение традиционные и испытан-

ные на практике модели обучения, в соответствии с которыми развивалось среднее 

образование во многих странах мира на протяжении столетий.  
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Abstract. The article discusses the possibilities and features of the use of digital technol-

ogies for the training of specialists in the X-ray method of non-destructive testing based 

on the equipment of the Technopark RSVPU. 
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Введение 

Современные условия глобальной цифровизации предполагают, в числе 

прочего, широкие возможности цифровизации непосредственно самого процесса 

обучения, нового подхода к подготовке специалистов [1]. Входящий в состав 

ФГАОУ Российского государственного профессионально-педагогического уни-

верситета (РГППУ) Технопарк универсальных педагогических компетенций это 

технологически насыщенный образовательный центр, ориентированный на усиле-

ние практической междисциплинарной и метапредметной подготовки специали-

стов, базирующейся на информационных технологиях, с компетенциями в области 

опережающего обучения. 

Анализ ФГОС ВО программы бакалавриата по направлению подготовки 

44.03.04 Профессиональное обучение (по отраслям) для направленности (профиля) 

«Высокие технологии в сварке и плазменной обработке материалов» и последую-

щий анализ рабочего учебного плана подготовки студентов и рабочей программы 

дисциплины «Контроль качества сварных соединений» (раздел «Радиационная де-

фектоскопия») позволил выявить, какими профессиональными компетенциями, 

знаниями и умениями должен обладать выпускник, освоивший данную дисци-

плину (раздел). Следует отметить, что в Технопарке РГППУ имеется лаборатория 

с базовой рентгеновской установкой, включающей в себя имитированную рентге-

новскую трубку, которая позволяет проводить эксперименты (лабораторные ра-

боты), напрямую связанные с радиационной дефектоскопией, а именно с рентгено-

графическим методом неразрушающего контроля. Этот факт стал определяющим 

при выборе темы выпускной квалификационной работы, реализованной авторами 

настоящей статьи (руководитель выпускной квалификационной работы и студент-

дипломник соответственно).Таким образом, после проведения анализа научно-тех-

нической, научно-методической и нормативной литературы возникла задача разра-

ботки комплекса методических материалов по дисциплине «Контроль качества 

сварных соединений» (раздел «Радиационная дефектоскопия»), включающего 

в себя разработку лекционных материалов, лабораторных работ и тестовых зада-

ний для усвоения контроля знаний.  
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Обзор литературы 

Осуществление сбора, систематизации и анализа технической [2; 3], научно-

технической литературы и интеренет-ресурсов [4; 5] послужило основой при от-

боре теоретического материала для разработки лекционных материалов по радиа-

ционной дефектоскопии и подтвердило значимость формирования профессиональ-

ных компетенций по данному разделу контроля качества сварных соединений. 

Кроме того, был изучен и проанализирован пакет документов, имеющий непосред-

ственное отношение к имитированной рентгеновской трубке Технопарка РГППУ. 

Необходимо отметить, что современные специальные требования к мульти-

медийному обеспечению лекций по инженерно-техническим дисциплинам заклю-

чаются в том, что информация для обучающихся должна быть тщательно отобрана, 

структурирована, а также должна быть представлена в мультимедийной форме 

(презентации, учебные фильмы и т. д.) [6]. Все это позволяет увеличить количество 

усвоенной информации, значительно повышая интерес обучающихся к учебному 

процессу, а также раскрывает и развивает творческий потенциал обучающихся [7; 

8]. Применение мультимедийных технологий в современных условиях цифровиза-

ции образования возможно и необходимо также при разработке методических ма-

териалов как для проведения лабораторных работ, так и для усвоения контроля зна-

ний [9; 10]. 

Методология, материалы и методы 

Методологическое содержание настоящей работы в соответствии с постав-

ленной целью опирается на использование следующих методов:  

 теоретических, включающих в себя изучение и анализ научно-методиче-

ской и научно-технической литературы и нормативно-правовых документов, педа-

гогическое прогнозирование, системный анализ, а также обобщение, сравнение и 

конкретизацию данных;  

 эмпирических, заключающихся в изучении практического опыта, наблю-

дении и тестировании. 

Результаты исследования 

При отборе материала для разработки учебно-методического комплекса 

было акцентировано внимание на то, что в Технопарке РГППУ находится лабора-

тория с базовой рентгеновской установкой (рисунок 1), включающей в себя имита-

цию рентгеновской трубки. Имитация рентгеновской трубки — это компьютерная 

модель, позволяющая визуализировать и изучать процессы, происходящие в рент-

геновской трубке. 

Для проведения экспериментов (лабораторных работ) имеются все необхо-

димые принадлежности, в том числе и имитированная рентгеновская трубка. Дан-

ная модель рентгеновской установки снабжена четырьмя сменными вставными 

рентгеновскими трубками–вольфрамовой, железной, молибденовой и медной. 
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Рис. 1. XR 4.0 X-ray Базовая рентгеновская установка 

Применение мультимедийных технологий позволяет преподавателю 

намного эффективнее управлять демонстрацией визуального материала, организо-

вывать групповую работу и создавать собственные инновационные разработки, не 

нарушая при этом привычный ритм и стиль работы. В частности, в образователь-

ном процессе широко используются для проведения лекционных и практических 

занятий электронные презентации. Благодаря презентации можно структурировать 

информацию, и не только текстовую, но и визуальную: графики, диаграммы, 

схемы, видеосюжеты, фото и многое другое.  

В соответствии с поставленными в ходе дипломирования задачами были 

разработаны следующие методические материалы:  

1. Планы-конспекты лекционных занятий по темам «Рентгеновское и 

гамма-излучение» и «Рентгенография», включающие в себя материалы по сущно-

сти, особенностям, оборудованию и технологии, достоинствам и области примене-

ния указанных методов дефектоскопии. 

2. Презентации к лекциям по темам «Рентгеновское и гамма-излучение» и 

«Рентгенография». Фрагмент презентации по теме «Рентгенография» представлен 

на рисунке 2. 

3. Подборка видеороликов с подробным описанием базовой рентгеновской 

установки XR 4.0 X-ray и всех дополнительных составляющих к ней. В данных ви-

деороликах непосредственно представлена подробная инструкция по эксплуата-

ции. 

4. Планы-конспекты лабораторных занятий по темам «Исследование погло-

щения рентгеновского излучения», «Ионизирующий эффект действия ионизирую-

щего излучения», «Рентгенографическое исследование объектов». 
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Рис. 2. Фрагмент презентации лекции по теме «Рентгенография» 

5. Методические указания для проведения лабораторных работ по темам 

«Исследование поглощения рентгеновского излучения», «Ионизирующий эффект 

действия ионизирующего излучения», «Рентгенографическое исследование объек-

тов». 

6. Тестовые задания для контроля усвоения знаний по разделу «Радиацион-

ная дефектоскопия» на базе платформы «GoogleForms». Фрагмент тестового зада-

ния представлен на рисунке 3. 

 
Рис. 3. Фрагмент тестового задания раздела «Радиационная дефектоскопия» 
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Онлайн-сервис GoogleForms, позволяющий создание опросов и тестов, а 

также сбор ответов  непосредственно в Интернете, был выбран по следующим при-

чинам:  

 бесплатность, GoogleForms — это полноценный сервис от Google, кото-

рый предоставляется бесплатно, не требует скачивания сторонних приложений;  

 простота использования. Интерфейс GoogleForms интуитивно понятен и 

прост в освоении, преподаватели могут создавать тесты с разными типами вопро-

сов без дополнительной подготовки;  

 автоматический сбор и анализ ответов, все ответы автоматически зано-

сятся в электронную таблицу, преподаватели могут провести статистический ана-

лиз правильных и неправильных ответов по каждому вопросу;  

 мобильная доступность, GoogleForms доступен не только на ПК, но и 

в мобильном приложении, обучающиеся могут сдавать тесты на своих смартфонах;  

 античит c функцией рандомизации вопросов и версий ответов, что 

усложняет списывание;  

 возможность обмена тестами, преподаватели могут делиться имеющи-

мися тестами, что приводит к экономии времени;  

 интеграция с другими Google-сервисами, возможность сохранять и ре-

дактировать тесты в GoogleDocs, отправлять их по электронной почте и т. д.  

Обсуждение результатов 

Актуальность проведенной работы обусловлена потребностью организации 

процесса обучения с применением высокотехнологичного оборудования, имеюще-

гося в Технопарке РГППУ, в частности, с имитированной рентгеновской установ-

кой, одним из необходимых и обязательных условий которого является наличие 

соответствующего учебно-методического комплекса (УМК). В то же самое время, 

анализ практико-ориентированных публикаций показал отсутствие подобного 

УМК, что и определило цель и задачи работы, которая была выполнена в соответ-

ствии с поставленными задачами в полном объеме. 

Заключение 

Данная разработка рассчитана на использование в учебном процессе при 

подготовке бакалавров профессионального обучения, а также в перспективе с уче-

том последующей доработки (например, при разработке дополнительной профес-

сиональной программы) — на подготовку и переподготовку специалистов по рент-

генографическим методам неразрушающего контроля (радиационная дефектоско-

пия). В заключение хотелось бы подчеркнуть, что разработка методических мате-

риалов с использованием мультимедийных технологий для обучающихся очень ак-

туальна в настоящее время. 
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简评：文章探讨了在数字教育项目设计和开发中应用设计思考方法的方

法。给出了设计思考的定义及其阶段结构，确定了数字教育项目的本质。设计思考

的阶段对应于项目生命周期的阶段。文章提供了在各个阶段使用数字工具和服务

的示例。结论得出了使用设计思维进行数字教育项目的前景的结论。 

主题词：设计思考，数字教育项目，项目工作，创意性，数字转型，数字经济，

数字专长。 

Введение 

Одной из важнейших составляющих периода цифровой трансформации яв-

ляется формирование новой технологической основы современной экономики и со-

циальной сферы [1]. Эти тенденции приводят и к значимым изменениям в учебном 

процессе на всех уровнях образования. 

В современном образовательном подходе важной задачей является решение 

проблемы воспитания и развития творческого потенциала человека, его критиче-

ского мышления и эмоциональной интеграции в учебном процессе [2]. 

В пользу высокой значимости развития креативного мышления для граждан 

цифрового общества говорит и тот факт, что оно является одной из базовых компе-

тенций цифровой экономики [3], разработанной в рамках Федерального проекта 

«Кадры для цифровой экономики» [4]. 

Данный документ декларирует необходимость развития для современного 

человека способности генерировать новые идеи и подходы для решения возникаю-

щих задач цифровой экономики, а также умения применять нестандартные методы 

и подходы к решению проблем [5]. В то же время в Концепции развития креатив-

ных (творческих) индустрий и механизмов государственной поддержки до 

https://bkrs.info/slovo.php?ch=%E4%B8%BB%E9%A2%98%E8%AF%8D
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2030 года [6] отражена важность креативного мышления как ключевого фактора 

для развития инновационной экономики. В соответствии с данным документом, 

одним из приоритетов государственной политики является совершенствование си-

стемы образования и развития компетенций в сфере творческих (креативных) ин-

дустрий.  

Необходимо отметить, что в данных условиях проектная деятельность явля-

ется важнейшим инструментом как разработки новых продуктов и решений, так и 

формирования и развития творческих способностей, креативности мышления, ана-

литических способностей, лидерских качеств, а также навыков совместной дея-

тельности и самообразования обучающихся.  

Однако происходящие на современном этапе цифровой трансформации про-

цессы оказывают значительное влияние на ведение проектной деятельности: про-

исходит смена объекта управления, когда — и сами проекты, и среда управления 

ими переходят в цифровое пространство.  

Под цифровым образовательным проектом (ЦОП) мы будем понимать уни-

кальное, временное, мультидисциплинарное и организованное мероприятие, 

направленное на получение согласованного конечного результата в рамках творче-

ской и учебно-познавательной деятельности обучающихся в цифровой среде с ис-

пользованием современных цифровых технологий и инструментов, аналитики дан-

ных, искусственного интеллекта и других ресурсов. 

Основным отличием данных проектов является их ориентированность на 

применение разнообразных сквозных цифровых технологий для достижения по-

ставленных целей и задач и адаптации к постоянно изменяющимся рынкам цифро-

вой экономики. Существенные отличия претерпевает и процесс управления проек-

тами такого типа: он также предполагает постоянную адаптацию и обновление в за-

висимости от быстрого развития цифровых технологий. Ключевым фактором 

в управлении цифровыми проектами является использование цифровых инстру-

ментов, что позволяет повысить эффективность работы проектных команд: поста-

новка задач и сроков выполнения, назначение ответственных лиц за тот или иной 

блок работ, реализация совместной деятельности, анализ данных и др. осуществля-

ются в цифровой среде. 

В этом контексте дизайн-мышление может стать ключевым инструментом 

при создании цифровых образовательных проектов. Под дизайн-мышлением пони-

мается инновационный подход к решению проблем, который ориентирован на по-

требности пользователей и включает творческую генерацию идей, создание прото-

типов и тестирование решений.  

Материалы и методы 

Данное исследование опирается на работы отечественных и зарубежных 

ученых в области дизайн-мышления, цифровой трансформации и управления рас-

пределенными командами. Источниковую базу исследования составили норматив-

ные документы, отражающие значимость развития креативного и критического 

мышления, проектных навыков в условиях цифровой экономики. Эмпирическую 
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базу исследования составили различные интеллектуальные инструменты и сер-

висы, функционал которых соответствует конкретным этапам работы над проектом 

по методике дизайн-мышления.  

Результаты и обсуждения 

Дизайн-мышление — это творческий процесс, который помогает в поиске и 

создании оригинальных решений определенных задач, а также в критическом раз-

мышлении над проблемой, и в определении предположений и последствий [7].  

Дизайн-мышление состоит из определенной последовательности действий, 

которые включают эмпатию и фокусировку, генерацию и отбор идей, прототипи-

рование и тестирование и не исключают процесс итерации. В результате получа-

ется продукт, соответствующий запросам конкретной задачи и ориентированный 

на конечного пользователя [8]. 

Основное место в дизайн-мышлении занимают интересы человека. Одним 

из главных принципов этого подхода является thinking outside the box («мышление 

вне коробки») [8]. Дизайн-мышление предполагает переход от традиционных ме-

тодов решения задач к более современным. Данный подход способствует адапта-

ции преподавателей к требованиям современных студентов. Дизайн-мышление 

имеет гибкую структуру, которая позволяет улучшать результаты работы.  

Выделяют следующие этапы дизайн-мышления [8; 10]: 

 эмпатия. На данном этапе происходит изучение потребностей пользова-

телей, наблюдение за их поведением; 

 фокусировка. Исходя из данных, собранных на предыдущем этапе, фор-

мулируется проблема, которую требуется решить. После проведения двух этих эта-

пов должна сформироваться общая картина; 

 поиск идей. На данном этапе проводится генерация идей для решения 

обозначенной проблемы; 

 прототипирование. Этап служит для реализации одной или нескольких 

идей, выбора наилучшего решения; 

 тестирование. На последнем этапе проверяется полученный результат, 

вносятся необходимые изменения. 

Технология дизайн-мышления обеспечивает оптимальную эффективность и 

продуктивность в процессе разработки новых идей и поиска уникальных решений. 

Методы дизайн-мышления могут способствовать созданию инновационных и эф-

фективных ЦОП, которые удовлетворяют различным потребностям педагога и обу-

чающихся. Такой подход развивает креативность, критическое мышление, комму-

никативные навыки и повышает вовлеченность в образовательный процесс.  

Дизайн-мышление позволяет пересмотреть процесс работы с информацией. 

В контексте рассматриваемого подхода ценность имеет та информация, которая по-

лучена, проанализирована и обработана на основе потребностей, определяемых на 

начальном этапе процесса дизайн-мышления [10]. 

Соотнесем стадии работы над проектами и этапы дизайн-мышления, а также 

цифровые инструменты, которые могут при этом использоваться (табл. 1) [11]. 
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Таблица 1 

Цифровые инструменты и сервисы при разработке цифровых образовательных проектов 

на основе метода дизайн-мышления 

Стадия работы  

над проектом 

Этап дизайн-мышления Цифровые инструменты 

Подготовительная Эмпатия: глубокое изучение 
предметной области цифрового 

проекта, ожиданий и потребностей 

целевой аудитории, наличия 
существующих решений, их 

достоинств и недостатков, 

возможностей для улучшения 
существующего опыта, обзор 

существующего цифрового 
инструментария. 

Фокусировка: ознакомление 

с результатами всех проведенных 
поисковых работ с целью 

выявления лучших практик для 

целевой аудитории, формулировка 
цели цифрового проекта, 

постановка задач. 

Поисковые системы: (Google, Yandex), 
социальные сети (ВКонтакте).  

Сервисы совместной и проектной 

работы: Trello, Jira, Asana, WorkSection, 
Яндекс Трекер, карты знаний (Bubbl.us, 

Mindmeister, Mindomo). 

Сервисы для создания опросов: 
Getloytalty, Яндекс.Формы, 

Google.Forms, Testograf и др. 
Сервисы хранения и обмена 

информацией: Google Диск, Yandex 

Диск, мессенджеры (WhatsApp, 
Telegram, Viber) и др. Поисковая 

Аналитическая Генерация идей: генерация 
проектной командой идей для 

решения поставленных задач 

цифрового проекта, анализ 
возможностей цифрового 

инструментария для поставленных 

целей и задач 
 

Выбор идей: выбор идей, 

отвечающих поставленным целям и 
задачам, выбор цифрового 

инструментария для реализации 

проекта и управления им. 
 

Поисковые системы: (Google, Yandex), 
социальные сети (ВКонтакте).  

Сервисы совместной и проектной 

работы: Trello, Jira, Asana, WorkSection, 
Яндекс Трекер, карты знаний (Bubbl.us, 

Mindmeister, Mindomo). 

Сервисы хранения и обмена 
информацией: Google Диск, Yandex 

Диск, мессенджеры (WhatsApp, 

Telegram, Viber) и др. 
Сервисы организации 

видеоконференций: Zoom, TrueKonf, 

SberJazz, Яндекс.Телемост, VooV, 
Webinar. 

Сервисы визуализации данных: онлайн-

доски (FigmaJam, Miro, Padlet и др.) 
Нейросети: ChatGPT, Perplexity, 

GigaChat, BotHub и др. 

Практическая Прототипирование: Реализация 
выбранных идей для поставленных 

целей и задач 

Выбранный инструментарий 
в зависимости от продукта. Например, 

Figma, ProtoPie, Axure и др. - для 

создания юзер-флоу, варфреймов и 
интерактивных прототипов при 

разработке мобильных приложений или 

сайтов; 
ChatGPT+Midjourney для разработки 

оригинального дизайна и 

пользовательского интерфеса, и т.п. 

Презентационная Прототипирование: Презентация 

готового продукта. 

Тестирование: Сбор критических 
замечаний, получение обратной 

связи. 

Сервисы создания презентационных 

материалов: Prezi, Google Slides, 

Pictochart, Powton и др. 
Сервисы для создания видеороликов о 

продукте (анимация изображений): 

LeiaPix AI, Pictory, Deepbrain, Movie 
Editor 

Сервисы демонстрации и получения 
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обратной связи: Behance, Workspace, 

Yagla, Spark и др. 

Контрольная Тестирование: тестирование 
проекта, выявление ошибок, 

корректировка продукта. 

Сервисы для создания отчётности и 
аналитики (Moodle, электронные 

таблицы, Datawrapper, Raw Graphs, 

ChartBlocks, Pictochart, Infogram, 
FastChart, Google Формы, Google 

Таблицы и др.)  

Внедрения Тестирование: получение обратной 
связи от целевой аудитории 

Социальные сети (ВКонтакте), сервисы 
демонстрации и получения обратной 

связи. 

Рассмотрим применение некоторых из вышеперечисленных цифровых ин-

струментов в контексте различных этапов дизайн-мышления и проектных стадий 

на примере цифрового образовательного проекта по созданию мобильного прило-

жения «Экологический ликбез», работа над которым в текущем учебном году ве-

дется студентами первого курса программы магистратуры «Проектирование циф-

ровой образовательной экосистемы» направления подготовки 02.04.03 «Математи-

ческое обеспечение и администрирование информационных систем» ФГБОУ ВО 

«МарГУ».  

На этапе эмпатии при поддержке инструмента BotHub (https://bothub.chat – 

на основе ChatGPT 4) были выявлены проблемы, «боли» и потребности целевой 

аудитории проекта — людей, которые хотят вести экологичный образ жизни, но не 

имеют достаточной информации об этом понятии. Ниже приведем ответ нейросети: 

1. Сложность в доступе к информации: молодые люди могут испытывать 

затруднения в поиске достоверной и полезной информации об экологически дру-

жественных решениях и продуктах. Приложение должно быть надежным и легко-

доступным и предоставлять актуальные данные. 

2. Недостаток времени и уверенности: молодые люди часто могут чувство-

вать нехватку времени для изучения экологических вопросов и принятия осознан-

ных решений. Приложение должно предоставлять быструю и простую информа-

цию, чтобы уменьшить барьеры к внедрению экологичных привычек. 

3. Необходимость в мотивации и поддержке: молодые люди могут нуж-

даться в постоянной мотивации и поддержке, чтобы продолжать следовать эколо-

гичным принципам. Приложение может предложить персонализированные реко-

мендации, достижения и подсказки для поддержания мотивации. 

4. Сомнения в эффективности экологичных решений: молодые люди могут 

сомневаться в том, насколько их усилия по ведению экологичного образа жизни 

действительно важны и эффективны. Приложение должно демонстрировать прак-

тическую пользу экологических действий и их влияние на окружающую среду. 

5. Потребность в социальном взаимодействии и обмене опытом: молодые 

люди могут искать сообщество единомышленников, с кем можно обсудить эколо-

гические вопросы, делиться опытом и вдохновлять друг друга. Приложение может 
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предоставлять возможность для общения, обмена идеями и участия в совместных 

инициативах. 

Далее для поиска и обзора уже существующих мобильных приложения ана-

логичных «Экологическому ликбезу» был применен простой поиск через поиско-

вую систему Янлекс (ya.ru) (рис. 1). 

 
Рис.1. Ответ поисковой системы Яндекс на запрос о лучших мобильных приложениях на тему 

экологического просвещения 

Этапы генерации, выбора идей и создания прототипов проходили при ис-

пользовании онлайн-доски FigJam (http://figma.com) со встроенным интеллектуаль-

ным модулем (рис. 2). 

 
Рис. 2. Заполнение шаблона для генерации идей на онлайн-доске FigJam 

Перед тем как приступить непосредственно к созданию прототипа мобиль-

ного приложения при помощи того же инструмента была построена карта пути 

пользователя (рис. 3).  

http://figma.com/
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Рис. 3. Заполнение карты пути пользователя на онлайн-доске FigJam 

Сам процесс создания прототипа проходил с использованием инструментов 

прототипирования Figma, Photoshop и RemoveBG (рис. 4). 

 
Рис. 4. Прототипирование приложения: разработка экранов  

В дальнейшем эти экраны будут собраны в анимированный прототип и пред-

ложены пользователям для так называемого «коридорного» тестирования. Далее 

готовое приложение планируется опубликовать в виде кейса на Behance. 

Заключение 

Таким образом, очевидно, что принципы, приемы и методы дизайн-мышле-

ния достаточно органично вписываются во все стадии проектной работы. Много-

образие современных цифровых инструментов и сервисов обеспечивает эффектив-

ную реализацию методологии дизайн-мышления в цифровой среде, что особенно 

ярко проявляется при работе с распределенными проектными командами.  

Такая поддержка дизайн-мышления со стороны цифровой среды открывает 

большие перспективы применения данного метода для создания образовательных 

проектов. Среди них можно назвать такие, как: 
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 развитие креативного и критического мышления в ходе работы над про-

ектом; 

 геймификация процесса обучения; 

 инклюзивный характер и адаптация создаваемых проектов под потребно-

сти различных групп целевой аудитории; 

 развитие навыков деловой коммуникации и коллаборации в цифровой 

среде; 

 применение инновационных подходов к созданию цифровых образова-

тельных проектов. 

Вывод: применение дизайн-мышления для создания цифровых образова-

тельных проектов способствует развитию творческих навыков, критического мыш-

ления и навыков сотрудничества в цифровой среде.  
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Аннотация. В последние годы наблюдается стремительное развитие технологий 

искусственного интеллекта, в частности больших языковых моделей. Их потен-

циал для анализа исторических текстов и решения сложных задач в области ис-

торических исследований требует тщательного изучения. Традиционные методы 

работы с историческими источниками часто трудоемки и ограничены человече-

скими возможностями, что создает потребность в новых инструментах. Ста-

тья направлена на всесторонний анализ современного опыта применения больших 

языковых моделей в исторических исследованиях, оценку их перспектив и потенци-

альных преимуществ, а также выявление возможных ограничений и проблем. Осо-

бое внимание уделяется поиску оптимального сочетания возможностей искус-

ственного интеллекта с традиционными методами исторического анализа.  

В работе использован метод критического анализа научной литературы, посвя-

щенной применению больших языковых моделей в исторических исследованиях. 

Проведено обобщение и систематизация опыта использования этих технологий 

для решения различных задач исторической науки. Применен сравнительный ана-

лиз эффективности традиционных методов и подходов, основанных на использо-

вании языковых моделей. 

Выявлены основные направления применения больших языковых моделей в истори-

ческих исследованиях, включая атрибуцию текстов, восстановление утраченных 

фрагментов, анализ семантических изменений и реконструкцию праязыков. Про-

демонстрирована их эффективность в решении сложных задач и перспективы для 

выявления латентных характеристик исторических текстов. 

Впервые проведен комплексный анализ потенциала больших языковых моделей для 

исторических исследований. Предложен подход к интеграции этих технологий 

с традиционными методами. 
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Результаты исследования применимы для разработки новых методов анализа ис-

торических текстов и совершенствования образовательных программ по цифро-

вой гуманитаристике. 

Ключевые слова: большие языковые модели, исторические исследования, обра-

ботка текста, атрибуция, датировка, реконструкция 
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Abstract. Recent years have witnessed rapid development in artificial intelligence tech-

nologies, particularly large language models. Their potential for analyzing historical 

texts and solving complex problems in historical research requires thorough investiga-

tion. Traditional methods of working with historical sources are often labor-intensive and 

limited by human capabilities, creating a need for new analytical tools. 

The article aims to conduct a comprehensive analysis of the current experience of using 

large language models in historical research, assess their prospects and potential ad-

vantages, and identify possible limitations and challenges. Special attention is given to 

finding an optimal combination of artificial intelligence capabilities with traditional 

methods of historical analysis. 

The study employs a critical analysis of scientific literature on the application of large 

language models in historical research. The experience of using these technologies to 

solve various problems in historical science is summarized and systematized. A compar-

ative analysis of the effectiveness of traditional methods and approaches based on lan-

guage models is applied. 

The main areas of application of large language models in historical research are iden-

tified, including text attribution, restoration of lost fragments, analysis of semantic 

changes, and reconstruction of proto-languages. Their effectiveness in solving complex 

tasks and prospects for revealing latent characteristics of historical texts are demon-

strated. 
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For the first time, a comprehensive analysis of the potential of large language models for 

historical research is conducted. An approach to integrating these technologies with tra-

ditional methods is proposed. 

The research results can be applied to develop new methods for analyzing historical texts 

and improve educational programs in digital humanities. 

Keywords: large language models, historical research, text processing, attribution, da-

ting, reconstruction 
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简评：文章探讨了历史研究中使用大语言模型的经验和前景。分析了使用这些模

型进行古代文本归属、修复受损手稿、研究词义演变和语言重建的经验。文章指出

了使用模型提取文本潜在特征的趋势。 

主题词：大语言模型；历史的研究；电文处理；归因；测定年代；构拟。 

Введение (Introduction) 

Использование компьютерных технологий в исторических исследованиях 

имеет давнюю историю. Уже в 1960–1970-е годы историки начали применять ком-

пьютеры для решения отдельных исследовательских задач, таких как количествен-

ный анализ данных, моделирование исторических процессов и создание баз дан-

ных. Однако внедрение цифровых методов в историческую науку шло довольно 

медленно. Ограниченные технические возможности того времени не позволяли 

полностью раскрыть потенциал компьютерных технологий в гуманитарных 

науках. 

С течением времени и развитием технологий, в частности с появлением бо-

лее мощных вычислительных возможностей и более сложных алгоритмов, ситуа-

ция начала меняться. В последние десятилетия, благодаря бурному развитию мето-

дов искусственного интеллекта и машинного обучения, произошел значительный 

прорыв в использовании компьютерных технологий историками [1]. С 2010-х го-

дов в исторических исследованиях стало активно внедряться применение нейрон-

ных сетей, методов распознавания образов и обработки естественного языка. Со-

временные технологии позволили автоматизировать многие рутинные операции 

при работе с текстовыми данными. Например, распознавание почерков и печатных 

шрифтов, перевод текстов с древних языков, а также извлечение фактов и имен из 

документов стали значительно более эффективными. Это дало возможность исто-

рикам сосредоточиться на более сложных аналитических задачах, предоставив 

компьютерам выполнение рутинной работы. 

https://bkrs.info/slovo.php?ch=%E4%B8%BB%E9%A2%98%E8%AF%8D
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Новым и перспективным направлением использования компьютерных тех-

нологий в исторических исследованиях в последние годы стало применение боль-

ших языковых моделей [2]. Большие языковые модели представляют собой 

нейронные сети с миллионами и даже миллиардами обучаемых параметров, часто 

основанные на архитектуре трансформеров. Эти модели обучаются на огромных 

массивах неразмеченных текстовых данных с использованием обучения без учи-

теля и демонстрируют выдающиеся способности к анализу и генерации текстов на 

естественном языке. В отличие от предыдущих подходов в области компьютерной 

лингвистики, большие языковые модели обладают гораздо более глубоким пони-

манием семантики и контекста. Это открывает широкие перспективы их использо-

вания для решения многих актуальных задач в исторических исследованиях [3]. 

Несмотря на первые обнадеживающие результаты применения больших 

языковых моделей для обработки и анализа исторических текстов, данная область 

все еще находится на начальной стадии развития. Необходимы систематические 

исследования, направленные на оценку применимости существующих языковых 

моделей к решению конкретных задач историков. В условиях постоянно растущего 

объема оцифрованных исторических документов и текстовых данных цифровые 

методы их анализа становятся все более востребованными. Это подчеркивает акту-

альность данного исследования. 

В данной статье предполагается, во-первых, провести анализ современного 

опыта применения больших языковых моделей в исторических исследованиях, вы-

делив ключевые направления и примеры такого использования. Во-вторых, оце-

нить перспективы и потенциальные преимущества внедрения этих моделей для ре-

шения задач историков и филологов. В-третьих, обозначить возможные ограниче-

ния существующих моделей применительно к сложным интеллектуальным зада-

чам в области изучения прошлого и наметить пути их преодоления. Наконец, вни-

мание будет уделено вопросу оптимального сочетания традиционных методов ис-

торического анализа с возможностями больших языковых моделей, что может при-

вести к качественному скачку в понимании исторических процессов и культур. Та-

ким образом, целью данной работы является не только обзор текущего состояния 

дел в данной области, но и предложение направлений для будущих исследований, 

которые могут способствовать более глубокому пониманию исторических данных 

с использованием современных технологий. 

Обзор литературы (Literature review) 

На момент написания данной статьи нам известна лишь одна работа, всесто-

ронне анализирующая опыт применения методов машинного обучения и в том 

числе больших языковых моделей к изучению древних языков с точки зрения линг-

вистики и филологии. Это статья T. Sommerschield с соавторами [4], где рассмот-

рен широкий спектр задач, решаемых при помощи больших языковых моделей. 

Особое внимание в работе уделяется междисциплинарному характеру данной об-

ласти исследований, подчеркивая важность сотрудничества между специалистами 

в области гуманитарных наук и машинного обучения. Авторы отмечают, что такой 

симбиоз позволяет не только решать традиционные задачи на новом уровне, но и 
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ставить принципиально новые исследовательские вопросы. В статье предложена 

таксономия задач машинного обучения, вдохновленная этапами изучения древних 

документов, что позволяет структурировать существующие исследования и наме-

тить перспективные направления для будущих работ. Авторы выделяют такие 

направления использования машинного обучения в лингвистике и филологии: 1) 

оцифровка, 2) восстановление утраченных фрагментов, 3) атрибуция, 4) лингвисти-

ческий анализ, 5) текстологический анализ, 6) машинный перевод. Статья, однако, 

не затрагивает применение больших языковых моделей за пределами задач линг-

вистики и филологии. В нашей статье мы предлагаем рассмотреть примеры исполь-

зования больших языковых моделей в конкретных исторических исследованиях. 

Мы уделим внимание тем аспектам, которые наиболее перспективны именно для 

исторической науки, для решения задач, связанных с исторической аналитикой и 

исследованием исторических текстов. 

Методология, материалы и методы (Methodology, materials and methods) 

В данном исследовании был использован метод критического анализа науч-

ной литературы, посвященной внимание применению больших языковых моделей 

в исторических исследованиях. Этот позволило изучить и оценить существующий 

опыт в данной области, что обеспечило всесторонний подход к пониманию теку-

щих тенденций и перспектив. В ходе работы проведено обобщение и систематиза-

ция конкретных примеров использования этих технологий для решения разнооб-

разных задач, стоящих перед исторической наукой. Дополнительно был проведен 

сравнительный анализ эффективности традиционных методов и современных под-

ходов, основанных на использовании языковых моделей. Этот аспект исследования 

позволил определить, в каких случаях и для каких задач языковые модели могут 

быть более эффективны, чем традиционные методы с точки зрения точности, ско-

рости выполнения задач и возможности масштабирования процессов обработки ис-

торических данных. 

Результаты исследования (Results) 

Ранее мы уже обращались к вопросу создания специализированных больших 

языковых моделей на основе архитектуры трансформеров для исторических языков 

и сделали предположение, что использование таких моделей в исторических иссле-

дованиях будет стремительно развиваться [5]. Наше предположение подтверди-

лось. За прошедшие два года большие языковые модели вместе с популярными чат-

ботами (прежде всего, ChatGPT) и приложениями на их основе стали частью повсе-

дневной жизни миллионов людей. Согласно отчету международной консалтинго-

вой компании McKinsey & Company генеративный искусственный интеллект на ос-

нове больших языковых моделей будет приносить в мировую экономику дополни-

тельно до 4,4 триллиона долларов в год [6]. При этом около 75% дохода сгенери-

руют четыре области, в числе которых значатся научно-исследовательские и 

опытно-конструкторские работы. Ученые разных направлений знания уже вовле-

чены в изучение прикладных возможностей больших языковых моделей. 

Можно выделить несколько направлений применения больших языковых 

моделей в исторических исследованиях. 
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Одно из важнейших направлений применения больших языковых моде-

лей — атрибуция текстов, то есть определение авторства, места и времени созда-

ния. На протяжении столетий атрибуция текстов осуществлялась преимуще-

ственно на основе экспертного филологического и исторического анализа. Иссле-

дователи выявляли различные лингвистические, стилистические, содержательные 

особенности текста, которые могли указывать на его происхождение. Однако этот 

подход сопряжен со значительными сложностями. Ручная атрибуция текстов чрез-

вычайно трудоемка и отнимает у исследователей много времени. Часто на изучение 

одного текста уходят месяцы кропотливой работы. Экспертные оценки зачастую 

оказываются довольно субъективными. Нередки ситуации, когда мнения ученых 

значительно расходятся в датировке одного и того же текста. Наконец, традицион-

ные методы атрибуции плохо масштабируются на большие объемы текстов. 

В связи с этим возник интерес к использованию больших языковых моделей 

для атрибуции текстов. Эти модели способны проанализировать лингвистические 

особенности текстов и выявить различные текстологические признаки гораздо 

быстрее человека. Благодаря публикации статьи Assael Y. с соавторами [3] в жур-

нале Nature широкую известность получила модель Ithaca на основе архитектуры 

трансформеров. Она правильно определила авторство, место и приблизительное 

время создания примерно 74% проанализированных древнегреческих надписей. 

Это оказалось даже немного выше, чем точность атрибуции экспертами (68%). 

В исследовании Yamshchikov I. с соавторами [7] предпринимается попытка 

атрибуции авторства античных текстов, приписываемых Плутарху. В исследова-

нии рассматриваются три спорных произведения: «De Fluviis», «De Musica» и 

«Placita Philosophorum». Авторы применили подход трансферного обучения, чтобы 

адаптировать модель BERT для анализа древнегреческих текстов, и получили ста-

тистические данные, которые помогли установить региональные и временные осо-

бенности этих текстов. Основные выводы исследования показывают, что исследу-

емые тексты имеют различия в авторских и региональных атрибуциях, подтвер-

ждающие теорию о том, что они не были написаны Плутархом. Все три текста 

имеют компилятивный характер, что затрудняет точное определение автора. Было 

предположено, что текст «Placita Philosophorum» возможно, был создан в Алексан-

дрии во II века н. э.. тексты «De Fluviis» и «De Musica» демонстрируют большую 

схожесть с текстами из Дельф. 

Аналогичный подход с использованием языковой модели был реализован 

для анализа средневековых корейских исторических хроник в статье Yoo H. с со-

авторами [8]. Они рассматривают проблему изучения исторических документов, 

написанных при помощи ханча — варианта записи корейских слов китайскими 

иероглифами, широко использовавшемся в Корее до XX века. Авторы обучили мо-

дели на базе BERT, на двух крупных корпусах: Анналы династии Чосон и Днев-

ники королевских секретариатов. Также в рамках проекта был разработан набор 

данных Hanja Understanding Evaluation (HUE) для анализа качества языковых мо-

делей, который включает задачи хронологической атрибуции, классификации тем, 

распознавания именованных сущностей и написание резюме. Основные выводы 
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исследования показывают, что специализированные модели для ханча значительно 

превосходят существующие модели, обученные на древнекитайских текстах, и де-

монстрируют высокую эффективность в анализе исторических документов. С их 

помощью удалось с высокой точностью определить наиболее вероятное время со-

здания летописей и их авторов по сравнению с мнением экспертов. 

Примеры успешного применения больших языковых моделей для автомати-

ческой атрибуции исторических текстов становятся все многочисленнее. Этот под-

ход действительно позволяет значительно сэкономить время исследователей и 

в ряде случаев оказывается даже более точным, чем традиционный экспертный 

анализ. 

Другой серьезной проблемой, с которыми сталкиваются историки и фило-

логи при работе с письменными источниками прошлого, является их фрагментар-

ность и поврежденность. Значительная часть древних рукописей и надписей дошла 

до нас не полностью, а лишь во фрагментированном виде. Причины этого раз-

личны, начиная от небрежного обращения переписчиков и коллекционеров в про-

шлом и заканчивая объективным разрушением материальных носителей письма 

с течением времени. Нередки и ошибки переписчиков, искажения и опечатки, ко-

торые могут существенно затруднить понимание поврежденного текста и вводят 

в заблуждение относительно его смысла. 

Ученым приходится прилагать колоссальные интеллектуальные усилия для 

восстановления утраченных фрагментов древних текстов и исправления ошибок 

в них. Это кропотливый труд, требующий глубоких палеографических, лингвисти-

ческих, текстологических познаний. Зачастую предлагаемые варианты реконструк-

ции текста носят в значительной степени гипотетический характер и могут быть 

оспорены. 

Ряд недавних исследований продемонстрировал потенциал использования 

языковых моделей для восстановления утраченных фрагментов исторических тек-

стов. Их способность к анализу контекста и генерации наиболее вероятного продол-

жения текста на естественном языке может быть успешно применена для предсказа-

ния отсутствующих частей рукописи. Так согласно данным в статье Bamman D. и 

Burns P. J. [9], модель Latin BERT, предварительно обученная на массиве латинских 

текстов, смогла правильно предсказать около трети слов, которые были исправлены 

экспертами-филологами в поврежденных отрывках латинских рукописей. 

Еще более впечатляющие результаты продемонстрировала уже упомянутая 

выше модель Ithaca, предназначенная для обработки текстов на древнегреческом 

языке [3]. Ей удалось корректно восстановить порядка 72% текста в поврежденных 

фрагментах древнегреческих надписей и рукописей. Это значительно превзошло 

точность реконструкций, предложенных экспертами. 

Похожий подход с использованием языковых моделей оказался достаточно 

эффективным также для заполнения лакун и исправления опечаток в клинописных 

текстах на аккадском языке, предпринятый в статье Lazar K. с соавторами [10]. 
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Большие языковые модели начинают вносить всё больший вклад и в такую 

отрасль исторической науки как историческая семантика — дисциплина занимаю-

щаяся изучением изменения значений слов с течением времени. Исследование эво-

люции значений слов и понятий имеет давнюю традицию. Долгое время оно осно-

вывалось на кропотливой работе по выявлению и анализу контекстов употребления 

слов в разные исторические эпохи [11]. Оцифровка огромных массивов текстов об-

легчила доступ исследователей к эмпирическим данным, однако вручную обрабо-

тать их по-прежнему было непросто. Прорыв произошел с развитием методов ма-

шинного обучения и появлением моделей векторных представлений слов — эм-

беддингов слов. Эти модели позволяют представить лексические единицы в виде 

векторов в многомерном семантическом пространстве, проанализировав огромные 

массивы текстов. Подход на основе сравнения векторов слов в моделях, созданных 

на основе диахронических текстовых корпусов, оказался успешным и продолжает 

доминировать в исторической семантике и компьютерной лингвистике [12]. 

В последнее время был предпринят ряд попыток проанализировать семанти-

ческие изменения значений слов на основе больших языковых моделей. Так в ста-

тье Qiu W. и Xu Y. [13] авторы исследуют применимость языковой модели BERT 

для анализа исторических изменений слов. BERT и подобные модели обычно обу-

чаются на современных текстах, хорошо «понимают» современный язык, но плохо 

справляются с более старыми текстами. Авторы решили проверить, сможет ли до-

полнительное обучение на исторических текстах улучшить качество BERT в зада-

чах диахронической семантики — конкретно, для выявления изменений значений 

английских слов на протяжении XIX–XX веков. Для этого они дополнительно до-

обучили BERT на данных корпуса COHA (Corpus of Historical American English), 

сбалансированно представляющего американский английский с 1820 по 2010 годы. 

Полученная модель была названа HistBERT. Авторы оценили её эффективность по 

сравнению с исходной моделью на вычислении семантического сходства слов, кор-

релирующего с человеческими суждениями. Результаты показали, что для 13 слов 

из 16 в тестовой выборке HistBERT действительно продемонстрировал более вы-

сокую корреляцию значений семантического сходства со значениями, предложен-

ными экспертами, чем оригинальная модель BERT. В целом, эксперимент подтвер-

дил гипотезу авторов о том, что качество контекстных эмбеддингов BERT для диа-

хронического анализа сильно зависит от текстов, используемых для дообучения 

модели. Модели, обученные на сбалансированных исторических корпусах, могут 

лучше отражать семантические нюансы прошлых эпох. 

Несколько иной подход демонстрируется в статье Beck C. и Köllner M. [14], 

где авторы проанализировали изменения в семантике слов немецкого языка с ис-

пользованием языковых моделей на основе архитектуры BERT. Существующие 

модели для немецкого языка также обучены на современных текстах и показывают 

плохую производительность при работе с историческими текстами. Для решения 

этой проблемы авторы статьи обучили с нуля собственную историческую модель 

для немецкого языка — GHisBERT (German Historical BERT), используя текстовые 
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данные, охватывающие все основные периоды развития немецкого языка 

с 750 года нашей эры до настоящего времени. 

Для оценки эффективности предложенной модели GHisBERT авторы прово-

дят анализ лексического семантического сходства десяти понятий, взятых из ста-

бильного списка основных понятий человеческой культуры по М. Сводешу [15]. 

Это такие понятия, как птица, собака, яйцо, рыба, гора, нога, голова, женщина, де-

рево, солнце. Предполагается, что обозначающие их слова должны быть относи-

тельно стабильны на протяжении истории языка. Далее авторы проанализировали 

встречаемость этих понятий в текстах трех последовательных периодов: средне-

верхненемецкого, ранненововерхненемецкого и нововерхненемецкого. Для каж-

дого периода они выделили предложения, содержащие интересующие слова, и по-

лучили их контекстные векторные представления из языковой модели GHisBERT. 

При этом оценивались как межпонятийные сходства в рамках каждого историче-

ского периода, так и внутрипонятийные сходства каждого понятия в динамике пе-

рехода между периодами. 

Результаты эксперимента показали, что модель GHisBERT лучше, чем ис-

ходная немецкоязычная модель BERT, и ее вариант с дополнительным дообуче-

нием на исторических текстах способен выявлять как сходства между разными по-

нятиями в рамках одной эпохи, так и стабильность значений одного и того же по-

нятия при переходе от средневерхненемецкого периода к ранненововерхненемец-

кому и далее к нововерхненемецкому. Таким образом, авторы делают вывод о необ-

ходимости предварительного обучения языковых моделей для анализа историче-

ских текстов с нуля на релевантных текстовых данных соответствующей эпохи. 

Помимо непосредственного анализа и обработки сохранившихся письмен-

ных памятников, большие языковые модели открывают широкие возможности для 

решения фундаментальных научных проблем в области исторического языкозна-

ния. Перспективным направлением здесь является моделирование эволюции язы-

ков во времени и лингвистическая реконструкция праязыков — предполагаемых 

языков-предков для групп родственных языков. 

На протяжении XIX–XX веков лингвистами активно разрабатывались ком-

паративистские методы, позволяющие по данным живых и мертвых родственных 

языков реконструировать предковые формы, восстанавливать утраченные фонемы 

и морфемы, моделировать пути исторического развития языков. Однако эти ме-

тоды опираются преимущественно на знания и интуицию конкретного исследова-

теля, что вносит элемент субъективности. А также традиционные методы плохо 

масштабируются на большое количество языков и большие массивы данных. В по-

следнее время были предприняты попытки моделирования эволюции языков и вос-

становления праязыков с помощью больших языковых моделей. 

Одна из первых работ в этом направлении — статья Meloni C., Ravfogel S. и 

Goldberg Y. [16], где авторы исследуют задачу реконструкции протослов — пред-

сказания прародительских слов в протоязыке (в данном случае латыни) на основе 

когнатов — слов-родственников в дочерних языках (романских языках). Авторы 
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создали объемный набор данных когнатов в романских языках и их латинских про-

тоформ. На этом наборе данных они обучили нейросетевую модель, похожую на 

современные системы нейронного машинного перевода. Модель тренировалась на 

предсказании латинских протослов по соответствующим когнатам в дочерних язы-

ках. Впоследствии ей удалось генерировать гипотетические формы слов на пред-

полагаемом прароманском языке. Эксперименты показали, что специализирован-

ные нейросетевые модели значительно превзошли традиционные компаративист-

ские подходы в таких задачах, как обнаружение регулярных исторических фонети-

ческих изменений, выявление когнатов (родственных слов) и реконструкция исход-

ных форм. Авторы исследования считают, что их модель открывает возможность 

для полуавтоматической реконструкции целых праязыков на основе данных потом-

ков с использованием статистических моделей искусственного интеллекта. 

Существенным преимуществом больших языковых моделей является их 

способность анализировать большие объемы данных и извлекать из них структу-

рированную информацию. Для нас в первую очередь интересна способность обра-

батывать массивы научных публикаций [17; 18] и исторических источников. В ста-

тье Garcia G. G. и Weilbach C. [19] исследуется возможность интеграции большой 

языковой модели с тематическими корпусами академических источников. Авторы 

создали программный продукт KleioGPT, представляющий возможность извлекать 

структурированную информацию из базы данных на основе технологии генерации 

с дополненной выборкой (англ. Retrieval-Augmented Generation) [20; 21]. KleioGPT 

дает возможность загружать коллекции источников и специализированной литера-

туры в формате PDF, индексировать их текстовое содержание и сохранять в век-

торной базе данных. 

Если пользователь через KleioGPT задает вопрос языковой модели по теме 

исследования, система сначала извлекает из базы данных наиболее релевантные 

текстовые фрагменты и передает их вместе с вопросом на вход языковой модели. 

Такой подход даёт языковой модели контекст з специализированных авторитетных 

источников, что позволяет ей генерировать значительно более точные, надежные и 

содержательные ответы по сравнению с использованием только базовых знаний. 

Авторы протестировали систему на двух задачах. Во-первых, они создали 

корпус источников по миграционным исследованиям и истории Ирландии, вклю-

чающий 86 монографий, и задали 40 вопросов разного уровня сложности пяти 

большим языковым моделям: ChatGPT, GPT-3, XGen, Beluga и Falcon. Интеграция 

с корпусом источников значительно повысила качество ответов. Наилучшие ре-

зультаты по полноте и детализации ответов показал ChatGPT (версии 3 на момент 

исследования). 

Во втором эксперименте авторы извлекали структурированные генеалогиче-

ские данные из коллекции книг «Historia de Familias Cubanas» [22]. ChatGPT смог 

с высокой точностью автоматически извлечь данные об именах, датах рождения и 

родственных связях, представив их в табличном формате. 
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Обратим внимание на одну тенденцию использования больших языковых 

моделей. В ряде статей предлагается способ их использования для анализа различ-

ных латентных характеристик текстов [23; 24; 25]. Пока такой подход апробиру-

ется для современных текстов. 

В статье Vora M. с соавторами [26] использовали модель BERT для анализа 

тональности и эмоциональной окраски пяти различных английских переводов Биб-

лии, в частности Нагорной проповеди Иисуса Христа из Евангелия от Матфея. Они 

обнаружили различия в словарном запасе и эмоциональности между переводами, 

но в целом схожие тенденции преобладания оптимистичных, шутливых, сочув-

ственных и раздраженных тональностей в текстах. Также было отмечено отсут-

ствие благодарственных ноток, что объясняется скорее философским, нежели по-

литическим характером Нагорной проповеди. 

В статье Fan Y. с соавторами [27] исследуют способности ChatGPT в анализе 

дискурса в диалогах, сосредотачиваясь на задачах сегментации тем и анализа дис-

курса. Авторы предлагают систематическую оценку возможностей модели в глу-

боком семантическом понимании линейных и иерархических дискурсивных струк-

тур. В работе разработан шаблон запроса, включающий описание задачи, формат 

вывода и структурированный ввод. Эксперименты проводились на четырех попу-

лярных наборах данных для сегментации тем и двух наборах данных для анализа 

дискурса. Результаты показали, что ChatGPT хорошо справляется с идентифика-

цией тем в общих разговорах, но испытывает трудности в специализированных об-

ластях. Модель не понимает сложные риторические структуры. Авторы также ис-

следуют влияние обучения в контексте (например, когда модель просят воспроиз-

вести цепочку рассуждений) на ChatGPT и проводят исследование влияния различ-

ных компонентов шаблона запроса, что закладывает основу для будущих исследо-

ваний в этой области. 

В статье Kirilenko A. P, Stepchenkova S. [28] исследуется способность мо-

дели ChatGPT извлекать основные темы из отзывов читателей блогов. Обычно та-

кие отзывы очень короткие (одно предложение) и зашумленные, что затрудняет 

применение традиционных методов вроде латентного размещения Дирихле. Од-

нако эксперименты показали, что ChatGPT справляется с этой задачей намного 

лучше, выделяя темы более точно и детально. Это объясняется тем, что модель, 

обучаясь на больших объемах текстов, приобретает способность к глубокому по-

ниманию языка и контекста. 

Наконец, в статье Zhang L. с соавторами [29] предлагается теоретическое 

объяснение, почему большие языковые модели могут эффективно извлекать скры-

тые семантические структуры из текстов, в частности темы. Согласно теореме 

де Финетти, обучение модели на предсказании следующего слова в тексте эквива-

лентно байесовскому выводу скрытых параметров, которые этот текст порождают. 

А тематика как раз и является таким латентным параметром. Это значит, что пред-

сказывая очередное слово, модель неявно строит представление о тематике текста, 

используя байесовский подход. Проведенные авторами эксперименты как на син-

тетических, так и на реальных данных подтвердили эту гипотезу. Показано, что из 
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внутренних представлений разных моделей (GPT-2, BERT и др.) с помощью про-

стой линейной модели можно декодировать распределение тем с высокой точно-

стью. 

В целом эти статьи открывают новые перспективы использования больших 

языковых моделей для анализа тематики текстов. Во-первых, классические ограни-

чения (например, на короткие тексты) перестают быть препятствием. Во-вторых, 

интерпретация процесса обучения больших языковых моделей как байесовского 

моделирования дает теоретическое понимание того, почему они так эффективны. 

Обсуждение (Discussion) 

Проведенный анализ демонстрирует высокую эффективности применения 

больших языковых моделей для решения задач, которые ранее требовали значи-

тельных трудозатрат и времени. Автоматизация ряда исследовательских процедур 

(атрибуции, реконструкция текстов и др.) позволяет значительно ускорить работу 

и повысить точность полученных результатов.  

Несмотря на безусловные достоинства технологий машинного обучения для 

анализа исторических текстов в целом и больших языковых моделей в частности, 

было бы наивно полагать, что эти методы не имеют никаких ограничений и недо-

статков. Существует целый ряд проблем, которые необходимо принимать во вни-

мание при внедрении подобных технологий в исторические и филологические ис-

следования. 

Во-первых, одна из ключевых сложностей связана с недостаточным объе-

мом качественных обучающих данных для многих древних языков. В отличие от 

современных языков, где обычно имеются обширные текстовые корпуса, для мерт-

вых языков часто сохранилось очень ограниченное количество письменных источ-

ников. Этого бывает недостаточно для эффективного обучения языковых моделей. 

К тому же в исторических коллекциях зачастую присутствует высокий процент 

«шума» — ошибок распознавания текстов, сканирования, неверных прочте-

ний и т. д. Такие «грязные данные» снижают качество обучения нейронных сетей. 

Еще один немаловажный аспект — это проблемы интерпретации и валида-

ции результатов, выдаваемых моделями. Как известно, в основе работы нейронных 

сетей лежат сложные статистические закономерности, скрытые в данных. При этом 

сами модели остаются по большей части «черным ящиком» для исследователей. 

Поэтому порой трудно определить, на каких именно основаниях модель делает то 

или иное предсказание — будь то атрибуция текста, реконструкция утраченного 

фрагмента или предполагаемая датировка. В результате велик риск получения 

правдоподобного, но ошибочного ответа. 

Таким образом, при всех достоинствах технологий искусственного интел-

лекта для анализа языка и текстов, будет наивно полагать, что эти методы могут 

полностью заменить традиционную эвристику и критическое мышление историков 

и филологов. Наиболее эффективный подход заключается в оптимальном сочета-

нии лучших сторон человека и машины, при котором человек привносит свои глу-

бокие предметные знания, интуицию, способность к нестандартному мышлению и 

креативности. А обученные языковые модели выступают в роли вспомогательного 



Кузнецов А. В. 

Новые информационные технологии в образовании и науке 87 

инструмента, предоставляющего исследователю набор альтернативных гипотез 

для дальнейшего критического разбора. 

Заключение (Conclusion) 

Проведенный анализ показывает стремительное расширение областей при-

менения больших языковых моделей в исторических исследованиях. Успехи в ав-

томатизации таких трудоемких задач как атрибуция, реконструкция и интерпрета-

ция исторических текстов открывают новые перспективы для развития цифровой 

гуманитаристики. Модели уже продемонстрировали высокую эффективность в ат-

рибуции текстов, заполнении лакун в надписях, выявлении изменения значений 

слов с течением времени. Все эти результаты позволят историкам экономить массу 

усилий и времени при работе с источниками прошлого. 

Особого внимания заслуживает способность моделей выявлять латентные 

характеристики текстов — темы, эмоциональную окраску и т. д. Это направление 

еще предстоит более подробно изучить применительно к анализу исторических ис-

точников. В дальнейшем можно ожидать комбинирования классических статисти-

ческих методов тематического моделирования с возможностями нейросетей. Такая 

гибридизация позволит реализовать прорывные решения для автоматизации слож-

ных интеллектуальных задач историков. 

Таким образом внедрение технологий искусственного интеллекта открывает 

новую главу в исследовании прошлого. Сегодня это направление находится 

в начальной стадии, однако уже продемонстрировало большой потенциал. Благо-

даря расшифровке загадок далекого прошлого с помощью нейросетей, история об-

ретает новое измерение в цифровую эпоху. 
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accordance with specific educational goals, create EdTech projects and manage them. 
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简评：文章论证了将“数字教育” 硕士学位课程引入教育实践的必要性。该教学大

纲将教授现任和未来的教师不仅要在其专业活动中应用数字教育技术，还要独立

开发教育数字内容、创建和管理Ed-Tech项目。本文介绍了硕士学位课程的鲜明

特色、优势及实施特点。 

主题词：教育、数字化转型、数字教育、特长 、硕士课程、No-Code与Low-Code

工具 

1. Введение (Introduction)  

Цифровая трансформация, определенная в качестве национальной цели раз-

вития Российской Федерации [14], привела к кардинальным изменениям в системе 

образования страны. Следствием повсеместной реализации федерального проекта 

«Цифровая образовательная среда» [15] стало оснащение образовательных органи-

заций современным оборудованием, развитие цифровых сервисов, расширение 

спектра цифровых образовательных ресурсов. Применение методов искусствен-

ного интеллекта, средств дополненной и виртуальной реальности — вот неполный 

перечень произошедших за последние несколько лет нововведений. Однако препо-

даватели и учителя во многом оказались не готовы к такого рода изменениям. Про-

веденное в течение двух лет (2021–2022 гг.) исследование уровня сформированно-

сти цифровых компетенций у педагогов Архангельской области показало, что уро-

вень компетенции педагогов не соответствует в полной мере современным требо-

ваниям и стандартам. Исследование Е. Ю. и Игнатьевой О. Н. Шиловой подтвер-

ждает, что сегодня у учителей школ не сформированы на должном уровне компе-

тенции использования цифровых инструментов для реализации целостного обра-

зовательного процесса [3]. 
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Встает вопрос о подготовке и переподготовке «специалистов в области циф-

рового образования, готовых к эффективной образовательной деятельности в усло-

виях непрерывных изменений, к использованию цифровых технологий в образова-

тельном процессе, к внедрению инновационной педагогической практики, к созда-

нию и применению нового цифрового контента в соответствии с актуальными за-

дачами, стоящими перед системой образования» [13]. Решение данного вопроса 

может идти в трех направлениях. Во-первых, это изменения учебных планов бака-

лавриата, а именно включение в число учебных дисциплин таких, которые ориен-

тированы на применение в процессе обучения цифровых образовательных инстру-

ментов и ресурсов. Во-вторых, внедрение дополнительных профессиональных про-

грамм повышения квалификации, например, «Цифровая культура современного 

педагога», «Цифровой дизайн в деятельности педагога», «Цифровые компетенции 

в профессиональной деятельности педагога». Данный подход был реализован на 

базе Центра инновационного обучения Высшей школы информационных техноло-

гий и автоматизированных систем Северного (Арктического) федерального уни-

верситета имени М. В. Ломоносова. В-третьих, создание новых магистерских про-

грамм, ориентированных на подготовку высококвалифицированных специалистов 

в области цифрового образования. Работа в развитии третьего направления нача-

лась в августе 2022 года и завершилась разработкой и внедрением в образователь-

ную практику новой магистерской программы «Цифровое образование» (направ-

ление подготовки 44.04.01 Педагогическое образование»).  

2. Методология, материалы и методы (Methodology, materials and 

methods) 

Формирование цифровых компетенций педагогов, как действующих, так и 

будущих, является первоочередной задачей современной системы образования. 

Эффективность всего образовательного процесса напрямую зависит от того, каким 

образом педагог внедряет в свою образовательную практику цифровой инструмен-

тарий, определяет этапы учебного (или внеучебного) занятия, реализация которых 

требует использования цифрового образовательного контента.  

Для определения уровня сформированности цифровых компетенций педаго-

гов был использован подход, описанный в Европейской модели цифровых компе-

тенций педагогов [1]. В соответствии с выделенными секторами цифровых компе-

тенций был составлен тест, содержащий 24 тестовых задания. В таблице 1 пред-

ставлены примеры для каждого сектора. 

Нами были выделены 3 уровня сформированности цифровых компетенций. 

Первый уровень (базовый) характеризуется способностью определять учебные си-

туации, развитие которых требует применения цифровых образовательных ресур-

сов, использовать готовые цифровые сервисы в процессе проведения учебных и 

внеучебных занятий. Второй уровень характеризуется готовностью вносить изме-

нения в созданный цифровой образовательный контент с соблюдением правил кон-

фиденциальности и авторского права, применять цифровые сервисы для расшире-

ния взаимодействия с обучающимися. Третий уровень характеризуется способно-

стью самостоятельно создавать цифровой образовательный контент в соответствии 
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с выдвинутой дидактической задачей, описывать методику его применения в про-

цессе обучения, организовывать новые траектории цифрового обучения учащихся. 

Таблица 1  

Примеры тестовых заданий 

Сектор цифровых 

компетенций  
Пример задания 

Профессиональная 

вовлеченность 

Онлайн-сервис, где можно хранить учебные материалы, 

обмениваться информацией, выполнять, хранить и сдавать 

задания, носит название … 

a. электронная платформа 

b. информационная платформа 

c. обучающая платформа 

d. образовательная платформа 

Цифровые ресурсы 

К числу программ, в которых можно создать 

образовательный скринкаст, относят … 

a. MS PowerPoint-2013 

b. MS Word 

c. MS Excel 

d. MS Access 

Преподавание и обучение  

С целью активизации познавательной деятельности 

обучающихся Вы решили разработать веб-квест. 

Представьте процесс создания веб-квеста по следующему 

плану: 

1. Цель применения создаваемого веб-квеста 

2. Содержание, подлежащие изучению в рамках веб-квеста 

3. Обоснование выбора цифровых инструментов для 

создания веб-квеста 

4. Описание этапов создания образовательного веб-квеста 

5. Место веб-квеста в образовательном процессе 

Оценка 

Главной целью сервиса «Цифровое портфолио ученика» 

является …  

a. корректировка полученных учащимися знаний 

b. управление образовательной траекторией ученика 

в соответствии с его уровнем подготовки и интересами 

c. формирование траектории образования на основе 

обработки данных с помощью интеллектуальных 

алгоритмов 

d. интеграция и систематизация в одной базе всех 

достижений учащихся, сведений, которые нужны для 

идентификации в рамках образовательного процесса  

Расширение прав и 

возможностей учеников 

Представьте не менее трех примеров бесплатных 

образовательных платформ для обучения детей с ОВЗ. 

Содействие развитию 

цифровых компетенций 

учащихся 

Создайте с помощью сервиса https://wordcloud.online/ru 

облако слов по школьному предмету (на выбор). Цель 

применения облака слов состоит в систематизации знаний 

учащихся по выбранной теме (тему выбираете 

самостоятельно).  

Опишите методические особенности применения облака 

слов по плану: 

1) цель применения облака слов, 

2) тип урока, на котором применяется облако слов, 

3) этап урока, на котором применяется облако слов. 

https://wordcloud.online/ru
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Распределение испытуемых оказалось следующим: 23 %, 58 % и 19 %. Ана-

лиз результатов тестирования показал, что у испытуемых затруднения вызвали за-

дания следующих типов:  

1) осуществить отбор готовых цифровых образовательных ресурсов из 

предложенного списка в соответствии с поставленной целью их применения в об-

разовательном процессе, выбор обосновать;  

2) представить методику применения отобранных готовых цифровых обра-

зовательных ресурсов в соответствии с поставленной целью;  

3) отобрать цифровые инструменты для создания образовательного кон-

тента в соответствии с поставленной целью обучения;  

4) определить методику создания цифрового образовательного контента 

в соответствии с поставленной целью обучения. 

Таким образом, встал вопрос формирования у педагогов двух профессио-

нальных компетенций: способность осуществлять анализ готовых цифровых обра-

зовательных ресурсов и разрабатывать методику их применения для достижения 

целей образования; способность создавать цифровой контент с использованием 

No-Code и Low-Code инструментов и предоставлять доступ к нему участникам об-

разовательного процесса в соответствии с правилами конфиденциальности и ав-

торского права [11]. Данные компетенции вошли в состав дополнительных профес-

сиональных компетенций выпускников, формируемых в результате освоения ос-

новной профессиональной образовательной программы магистратуры «Цифровое 

образование». 

Проведенный сопоставительный анализ магистерских программ ведущих 

вузов страны ([4]–[9]) позволил выявить лучшие образовательные практики: изу-

чаемые дисциплины, формируемые компетенции, формы организации обучения, 

формы и методы текущего контроля и промежуточной аттестации результатов обу-

чения, порядок формирования результирующей отметки по учебным дисципли-

нам и т. п. 

Результатом бенчмаркинга стало выделение отличительных особенностей 

образовательной программы магистратуры «Цифровое образование» в сравнении 

с рассмотренными магистерскими программами (таблица 2). 

Проведенное анкетирование будущих и действующих педагогов позволило 

определить наиболее оптимальную форму обучения. На вопрос, какую форму обу-

чения вы предпочитаете (заочная, очно-заочная, очная, очная с элементами дистан-

ционного обучения), 79% опрошенных выбрали очную с элементами дистанцион-

ного обучения. Тем испытуемым, которые ответили данным образом на этот во-

прос, было предложено выбрать модель: обучение с веб-поддержкой, смешанное 

обучение или обучение исключительно онлайн, онлайн синхронно. 96 % опрошен-

ных выбрали обучение исключительно онлайн, онлайн синхронно.  
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Таблица 2 

Отличительные особенности программы магистратуры «Цифровое образование» 

Показатель  Содержание 

Для студентов 

сформируют представления об EdTech-проектах, особенностях их 

создания и сопровождения; 

научатся использовать No-Code и Low-Code инструменты 

в профессиональной деятельности;  

овладеют методиками создания цифрового контента 

в соответствии поставленными целями образования; 

овладеют передовыми технологиями обучения в целях повышения 

качества образования в условиях цифровой трансформации 

системы образования;  

получат возможность продолжить обучение в аспирантуре. 

Для университета 

усиление взаимодействия университета с образовательными 

организациями региона; 

привлечение талантливых студентов, способных в дальнейшем 

вести педагогическую деятельность в университете; 

повышение привлекательности университета в системе ведущих 

российских вузов. 

Для региона 

подготовка квалифицированных, конкурентоспособных кадров для 

цифровой экономики региона; 

возможность проведения научных исследований на базе 

университета в рамках программы. 

 

Это определило особенности организации обучения студентов в рамках обра-

зовательной программы магистратуры «Цифровое образование». Все лекции, прак-

тические занятия, лабораторные работы и консультации проходят онлайн синхронно 

в системе дистанционного обучения Sakai на платформе BigBlueButton. Преподава-

тели планируют и проводят занятия, используя инструмент «Конференции». 

3. Результаты исследования (Results) 

Проведенный анализ позволил определить цель образовательной про-

граммы: «подготовка высококвалифицированных специалистов в области цифро-

вого образования, способных разрабатывать и поддерживать цифровую среду об-

разовательной организации, управлять EdTech-проектами, использовать No-Code и 

Low-Code инструменты для создания цифрового контента, работать с цифровыми 

следами обучающихся и анализировать полученные учебные данные, использовать 

передовые технологии обучения в целях повышения качества образования в усло-

виях цифровой трансформации системы образования» [13].  

На сайте САФУ имени М.В. Ломоносова представлено полное описание ма-

гистерской программы «Цифровое образование» [11]. Так, актуальность образова-

тельной программы обусловлена востребованностью специалистов в области циф-

рового образования, готовых к эффективной образовательной деятельности в усло-

виях непрерывных изменений, к использованию цифровых технологий в образова-

тельном процессе, к внедрению инновационной педагогической практики, к созда-

нию и применению нового цифрового контента в соответствии с актуальными за-

дачами, стоящими перед системой образования. 
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Специфика образовательной программы состоит в её соответствии целям и 

показателям стратегии «Цифровая трансформация образования», структуре Евро-

пейской модели цифровых компетенций для педагогов, в привлечении к образова-

тельному процессу ведущих специалистов в области цифрового образования Арк-

тического региона [11].  

Уникальность образовательной программы магистратуры «Цифровое обра-

зование» заключается в следующем: 

 привлечение обучающихся к созданию и управлению EdTech-проектами, 

к применению No-Code и Low-Code инструментов при создании цифрового обра-

зовательного контента; 

 включение учебных мероприятий, которые требуют от обучающихся эф-

фективного и ответственного использования цифровых технологии для обучения, 

общения и сотрудничества; 

 применение в процессе обучения таких инновационных образовательных 

технологий, как технология геймификации, технология проблемного обучения, 

квест-технология, технология контекстного обучения; 

 наличие обширной базы практики (образовательные организации Архан-

гельской области, Архангельский областной институт открытого образования), что 

позволяет обеспечить контакт с работодателем и предоставить всем обучающимся 

возможность в полной мере сформировать собственные цифровые компетенции. 

Выпускники могут работать специалистами по разработке и поддержке циф-

ровой среды образовательной организации, аналитиками данных в образовании, 

специалистами в области формирования цифровых компетенций педагогов образо-

вательных организаций [11]. 

Создание концептуальной модели магистерской программы «Цифровое об-

разование» происходило на основе требований к специалистам, представленным 

в профессиональном стандарте «Педагог (педагогическая деятельность в дошколь-

ном, начальном общем, основном общем, среднем общем образовании) (воспита-

тель, учитель)», утвержденном приказом Министерства труда и социальной за-

щиты Российской Федерации от «18» октября 2013 г. № 544н. В качестве обобщен-

ной трудовой функции была выбрана «Педагогическая деятельность по проектиро-

ванию и реализации основных общеобразовательных программ», а в качестве тру-

довых функций - «Педагогическая деятельность по реализации программ началь-

ного общего образования» и «Педагогическая деятельность по реализации про-

грамм основного и среднего общего образования» [12].  

4. Обсуждение (Discussion)  

В процессе реализации концептуальной модели магистерской программы 

«Цифровое образование» была определена область профессиональной деятельно-

сти, в которой выпускники, освоившие образовательную программу, могут осу-

ществлять профессиональную деятельность. Это «Образование и наука (в сферах 

дошкольного, начального общего, основного общего, среднего общего образова-
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ния, профессионального обучения, профессионального образования, дополнитель-

ного образования)». Кроме того, определены типы задач профессиональной дея-

тельности, к решению которых должен быть готов выпускник: педагогический и 

методический. В качестве объектов профессиональной деятельности выпускников 

выделены обучение и образовательные системы. 

Компетенции выпускника, формируемые в результате освоения, были выде-

лены с учетом требований образовательного стандарта высшего образования, са-

мостоятельно установленного федеральным государственным автономным образо-

вательным учреждением высшего образования «Северный (Арктический) феде-

ральный университет имени М.В. Ломоносова» по направлению подготовки 

44.04.01 Педагогическое образование (уровень магистратура) высшего образова-

ния [10]. Профессиональные и дополнительные профессиональные компетенции 

выпускников программы магистратуры «Цифровое образование» представлены 

в таблице 3. 

Таблица 3 

Профессиональные и дополнительные профессиональные компетенции 

Тип 

профессиональных 

задач 

Код и формулировка компетенции 

Педагогический 

ПК-1. Способен осуществлять оценку лучших практик и 

совершенствовать профессиональную деятельность на 

основании анализа целевых ориентиров, хода и результатов 

образовательного процесса [11], 

ПК-2. Способен использовать и совершенствовать 

педагогические технологии, формы и методы профессиональной 

деятельности для достижения планируемых результатов 

обучения в рамках конкретной образовательной программы [11], 

ДПК-1 Способен осуществлять анализ готовых цифровых 

образовательных ресурсов и разрабатывать методику их 

применения для достижения целей образования [11] 

Методический 

ПК-4 Способен к организационно-методической работе 

в различных формах методических объединений 

в образовательных организациях [11],  

ПК-5 Способен проектировать и разрабатывать образовательные 

ресурсы для различных целевых групп обучающихся на основе 

лучших практик в конкретной профессиональной области [11], 

ДПК-2 Способен создавать цифровой контент с использованием 

No-Code и Low-Code инструментов и предоставлять доступ к 

нему участникам образовательного процесса в соответствии 

с правилами конфиденциальности и авторского права [11] 

Формирование указанных компетенций происходит в процессе изучения 

студентами дисциплин методического и предметного модулей. В число дисциплин 

первого модуля входят «Цифровая трансформация системы образования», «Циф-

ровые инструменты разработки образовательного контента», «Цифровой дизайн 

в деятельности педагога», «Методика руководства исследовательской деятельно-

стью учащихся в цифровой образовательной среде», «Организация образователь-

ной деятельности в цифровой образовательной среде», «Дата-инжиниринг в сфере 
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образования» [2]. Предметный модуль представлен следующими дисциплинами: 

«Симуляторы и тренажеры в современном учебном процессе», «Безопасность 

в цифровой образовательной среде», «Управление EdTech-проектами». «Учебная 

аналитика и оценка эффективности обучения», «Технологии создания образова-

тельных сайтов и порталов» [2].  

Полное описание образовательной программы магистратуры «Цифровое об-

разование» представлено на сайте САФУ имени М.В. Ломоносова [11].  

5. Заключение 

Потребность в специалистах в области цифрового образования, готовых к 

применению передовых технологий в образовательной деятельности, в том числе 

адаптивных и иммерсивных технологий, к осуществлению педагогического проек-

тирования в цифровой образовательной среде, к созданию и внедрению образова-

тельных проектов с применением цифровых сервисов и инструментов, к осуществ-

лению оценки эффективности обучения на основе учебной аналитики, привела к 

разработке и внедрению в образовательную практику магистерской программы 

«Цифровое образование». Её функционирование позволит обеспечить региональ-

ный рынок труда Архангельской области педагогическими кадрами, способными к 

эффективной работе в условиях происходящих изменений. 
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В соответствии с общими требованиями к научным публикациям в РФ в ос-

новном тексте статьи должны присутствовать следующие обязательные элементы: 

Обязательная проверка текстов системой антиплагиат-вуз. Если доку-

мент неуникален или его процент оригинальности ниже 70%, такую статью 

не опубликуют в журнале.  

 постановка в общем виде рассматриваемой проблемы и ее связь с акту-

альными научными или практическими задачами; 

 анализ последних публикаций/исследований, на которые опирается ав-

тор при решении заявленной проблемы; 

 выделение ранее не разработанных аспектов обсуждаемой проблемы, ко-

торым посвящается данная статья; 

 формулировка целей исследования; 

 изложение основного содержания исследования с исчерпывающим обос-

нованием полученных научных результатов; 

 выводы с опорой на результаты работы и изложение перспектив дальней-

ших научных поисков в этом направлении. 

Требования к авторскому оригиналу 

Объем статьи. Статья должна иметь объем не менее 10 и не более 20 стра-

ниц текста стандартного формата А-4, включая таблицы, рисунки, диаграммы и т.п. 

Рекомендуемое количество информационных материалов — до 15-20 ед. Основные 

требования к литературе — это актуальность (срок давности — до пяти лет), досто-

верность, точность представленных данных. 

Структура изложения материала.  

УДК (Универсальная десятичная классификация). 

Фамилия и инициалы всех соавторов через запятую. 

Название статьи. 

Для всех авторов последовательно: 

 Имя, Отчество, Фамилия (полностью) 

 Ученая степень и звание (ученое звание без сокращений, ученая степень 

без сокращений) 

 e-mail автора 

 полное название организации автора 

Название статьи на английском языке. 

Для всех авторов последовательно на английском языке: 

 Имя Фамилия (полностью) 

 Ученая степень и звание (ученое звание без сокращений ученая степень 

без сокращений), 

 Полное название организации автора. 



 

Новые информационные технологии в образовании и науке 105 

Аннотация.  

На русском и на английском языке. Рекомендуемый средний объем аннота-

ции составляет 500 печатных знаков (ГОСТ 7.9-95), которая должна кратко отра-

жать структуру статьи и быть информативной. 

Основные структурные элементы аннотации — это: 

 предмет исследования, тема, цель  

 методология проведения работы; 

 результаты экспериментов; 

 область применения полученных результатов; 

 выводы/заключение. 

Ключевые слова. 

Указываются на двух языках — русском и английском. Задача автора — по-

добрать словосочетания, максимально точно отражающие предметную область до-

кумента. Ключевые слова/словосочетания разделяются запятой. 

Графический материал 

Наглядный материал (чертежи, графики, фотографии, изображения, схемы, 

диаграммы и т. д.) –Автор группирует материал в отдельных файлах, контролируя 

качество представленной информации (рекомендуемое разрешение графических 

изображений — не ниже 300 dpi). Порядковый номер, полное название каждой еди-

ницы графического материала располагаются под ней. 

Текст статьи. 

Объем– не менее 10, но не более 20 страниц, включая таблицы, рисунки и 

список использованных источников (шрифт — 14 пунктов, межстрочный интер-

вал — 1,5, выравнивание по ширине страницы). 

Рукопись (основной текст) статьи может быть представлена на русском или 

английском языке. Основной текст должен быть разбит на разделы, которым сле-

дует дать краткие заголовки. Структурирование текста может зависеть от направ-

ленности (эмпирической или теоретической) исследования. Эмпирические иссле-

дования должны соответствовать формату IMRAD. Теоретические исследования 

могут иметь авторскую логику Основной текст эмпирического исследования изла-

гается на русском или английском языках в следующей последовательности: 

1. Введение (Introduction). 

2. Обзор литературы (Literature review). 

3. Методология, материалы и методы (Methodology, materials and methods). 

4. Результаты исследования (Results). 

5. Обсуждение (Discussion). 

6. Заключение (Conclusion). 

Все части требуется выделять соответствующими подзаголовками и изла-

гать в данных разделах релевантную информацию. 

Введение (1–2 с.) Следует обозначить актуальность поднимаемой научной 

проблемы, важность поиска ее решения для развития определенной отрасли науки 

или практической деятельности. Далее раскрывается теоретическая и практическая 
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значимость работы с указанием вопросов, на которые пока нет четких научно обос-

нованных ответов и которые собирается рассмотреть автор (-ы). В завершение фор-

мулируются цель статьи, исследовательские вопросы, гипотеза и ограничения ис-

следования, вытекающие из поставленной научной проблемы. 

Обзор литературы. (1–2 с.). Необходимо описать основные исследования 

и публикации, на которые опиралась работа автора, историю проблемы и совре-

менные взгляды на нее, трудности ее разработки; выделить в общей проблеме ас-

пекты, освещающиеся в статье. Желательно рассмотреть не менее 15–20 источни-

ков. Ф. И. О. авторов цитируемых работ рекомендуется указывать на языке ориги-

нала цитируемой статьи. Например: как отмечает K. Furs [ ], по мнению А. Л. Си-

дорова 

Методология, материалы и методы. (1–2 с.). Описываются особенности 

организации проведенного исследования: его методологическая база, использован-

ные автором методологические подходы и методы (эксперимент, моделирование, 

опрос, тестирование, наблюдение, анализ, обобщение и т. д.) и методики с обосно-

ванием их выбора. 

Представляется состав участников, место, время и последовательность вы-

полнения исследования, а также применявшийся дополнительный инструментарий 

(программное обеспечение, аппаратура и пр.). 

Результаты исследования. основной раздел публикации, цель которого — 

при помощи анализа, обобщения и других методов обработки полученных науч-

ным путем достоверных данных аргументированно доказать рабочую гипотезу (-

ы). Систематизированный аналитический и статистический материал может быть 

представлен в виде «доказательств в свернутом виде»: таблиц, графиков, схем 

и рисунков. Важно помнить, что не нужно включать ссылки в этот раздел, по-

скольку представляются собственные результаты. 

Обсуждение результатов. В этом разделе нужно объяснить значение полу-

ченных результатов. Следует сопоставить свои результаты с ранее опубликован-

ными работами ученых. 

Заключение В этом разделе необходимо соотнести полученные результаты 

с заявленными во введении целью и гипотезой, кратко ответить на поставленные 

исследовательские вопросы. Уместно подчеркнуть научную и практическую зна-

чимость проведенного исследования и спрогнозировать возможные варианты раз-

вития или решения проблемы. 

 

Подготовка данных. . Иллюстрации не должны дублировать информацию, 

описанную в тексте. ✓ Объемные материалы следует включить в качестве допол-

нительного материала (supplementary material). Они будут размещены на сайте 

Желательно представлять цветной вариант рисунков для онлайн-версии 

журнала и PDF-файлов и черно-белый для печати. 

Следует учитывать размер шрифта в иллюстрациях после форматирования 

журнала. 
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 Фрмат– MS Word (*.rtf, .doc, .docx). 

 Гарнитура– Times New Roman. 

 Размер шрифта основного текста — 14 пунктов, цвет шрифта чер-

ный, без заливок. 

 Поля — все по 2 см. 

 Выравнивание текста по ширине страницы. 

 Абзацный отступ — 1,27 (стандартный). 

 Межстрочный интервал основного текста — 1,5. Между абзацами не 

должно быть дополнительных межстрочных пробелов и интервалов. 

 Межбуквенный интервал — обычный. 

 Межсловный пробел — один знак. 

 Автопереносы слов обязательны. 

 При наборе текста не допускается использование стилей и не задаются 

колонки. 

 Недопустимы выносы примечаний на поля. 

 Принятые выделения — курсив, полужирный шрифт. 

 Дефис должен отличаться от тире. 

 Недопустимы ландшафтные (горизонтальные) таблицы. 

 Внутритекстовые ссылки на публикации, включенные в список исполь-

зованных источников, приводятся в квадратных скобках с указанием номера источ-

ника в списке и страниц (-ы) цитируемого текста. 

 Постраничные сноски оформляются также в гарнитуре Times New 

Roman, шрифт — 10 пунктов. 

 Диаграммы, схемы и графики должны быть предоставлены в исходном 

варианте в форматах MS Excel или MS Visio и высланы в отдельных файлах. 

 Рисунки черно-белые и цветные, без полутонов, в векторных форматах 

WMF, EMF, CDR, AI, растровые изображения — в форматах TIFF, JPG с разреше-

нием не менее 300 точек на дюйм, в реальном размере. 

 Формулы набраны только в программе MathType. Линейные фор-

мулы (не «многоэтажные») набраны с клавиатуры (не в математическом редак-

торе). 

Список использованных источников на русском языке — 10–20 публика-

ций, Список формируется в соответствии с последовательностью упоминания 

источников в тексте статьи (шрифт — 12 пунктов, прямой, межстрочный интер-

вал — 1, выравнивание по ширине страницы). 

ЭЛЕКТРОННЫЕ ССЫЛКИ ДОЛЖНЫ ОТКРЫВАТЬСЯ — ОБЯЗА-

ТЕЛЬНО !!! 

В тексте статьи ссылки на использованные источники следует указывать 

арабскими цифрами согласно порядковому номеру в указанном списке. Номер 

ссылки и страницы цитируемого источника заключаются в квадратные скобки. 
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Источники в списке не должны повторяться! При повторных обраще-

ниях к одному и тому же источнику используется уже присвоенный выше номер 

ссылки. 

ВНИМАНИЕ! В списке источников нежелательны ссылки на диссертации 

и авторефераты диссертаций, так как они расцениваются как рукописи и не явля-

ются печатными источниками. Авторам рекомендуется ссылаться на оригинальные 

статьи  

Примеры оформления литературы на русском языке 

1. Белякова Е. Г. Смыслоориентированная педагогическая позиция // Педа-

гогика. 2008. № 2. С. 49–54. 

2. Загвязинский В. И. Наступит ли эпоха Возрождения? Стратегия иннова-

ционного развития российского образования. 2-е изд. Москва: Логос, 2015. 140 с. 

3. Platonova R. I., Levchenkova T. V., Shkurko N. S., Cherkashina A. G., Ko-

lodeznikova S. I., Lukina T. N. Regional Educational Institutions With in Modern Sys-

tem of Education // IEJME-Mathematics Education. 2016. № 11 (8). Р. 2937–2948 

Список литературы на английском языке (REFERENCES) 

Структура библиографических описаний на английском языке 

в References отличается от предписанной российским ГОСТом. При оформлении 

References следует придерживаться Ванкуверского стиля (Vancouver bibliographic 

style: http://guides.lib.monash.edu/citing-referencing/vancouver). 

Названия журналов и других периодических изданий в описаниях статей вы-

деляются курсивом и не отделяются знаком //, как в русскоязычном варианте. 

Для транслитерации русского текста в латиницу рекомендуем использовать 

сайт http://www.translit.ru/. 

Примеры оформления литературы на английском языке 

Описание статьи 

Format: Author A. A., Author B. B., Author C. C., Author D. D. Title of arti-

cle. Title of journal. Date of publication Year Month (первые три буквы названия ме-

сяца) Date (далее сокр. YYYY Mon (abb.) DD); volume, number (issue number): pagi-

nation (page numbers). 

Статья ранее не была опубликована, а также не представлена для рассмотре-

ния и публикации в другом журнале. 

Приведены полные интернет-адреса для ссылок там, где это необходимо. 

Основной текст набран с полуторным межстрочным интервалом, шрифтом 

в размере 14 пунктов; для выделений использован курсив, а не подчеркивание (за 

исключением интернет-адресов); все иллюстрации, графики и таблицы располо-

жены в соответствующих местах текста, а не в конце документа. 

Текст соответствует всем остальным, в том числе библиографическим тре-

бованиям,  

В случае несоблюдения перечисленных выше требований, ре-

дакция, к сожалению,  будет  вынуждена отклонить рукопись 

 


