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Machine learning methods in digital 
agriculture: algorithms and cases

Koshkarov A.V.

Ensuring food security is a major challenge in many countries. With 
a growing global population, the issues of improving the efficiency of ag-
riculture have become most relevant. Farmers are looking for new ways 
to increase yields, and governments of different countries are developing 
new programs to support agriculture. This contributes to a more active 
implementation of digital technologies in agriculture, helping farmers to 
make better decisions, increase yields and take care of the environment. 
The central point is the collection and analysis of data. In the industry of 
agriculture, data can be collected from different sources and may contain 
useful patterns that identify potential problems or opportunities. Data 
should be analyzed using machine learning algorithms to extract useful 
insights. Such methods of precision farming allow the farmer to moni-
tor individual parts of the field, optimize the consumption of water and 
chemicals, and identify problems quickly.

Purpose: to make an overview of the machine learning algorithms 
used for data analysis in agriculture.

Methodology: an overview of the relevant literature; a survey of farmers.
Results: relevant algorithms of machine learning for the analysis of 

data in agriculture at various levels were identified: soil analysis (soil 
assessment, soil classification, soil fertility predictions), weather forecast 
(simulation of climate change, temperature and precipitation prediction), 
and analysis of vegetation (weed identification, vegetation classification, 
plant disease identification, crop forecasting).

Practical implications: agriculture, crop production.
Keywords: digital agriculture; machine learning; data science; big 

data; precision farming.
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Методы машинного обучения в цифровом 
сельском хозяйстве: алгоритмы и кейсы

Кошкаров А.В.

Обеспечение продовольственной безопасности является важ-
ной задачей многих стран. В условиях роста населения Земли вопро-
сы повышения эффективности сельского хозяйства становятся 
наиболее актуальными. Фермеры ищут новые способы повышения 
урожайности, а правительства разных стран разрабатывают но-
вые программы поддержки сельского хозяйства. Это способствует 
более активному внедрению цифровых технологий в сельское хозяй-
ство, помогая фермерам более эффективно принимать решения, 
увеличивать урожайность и заботиться об экологии. Центральное 
место здесь занимает сбор и анализ данных. В области земледелия 
данные могут собираться из разных источников и содержат в себе 
полезные закономерности, выявляющие потенциальные проблемы 
или возможности. Чтобы извлечь пользу из данных, они должны 
быть проанализированы с помощью алгоритмов машинного обу-
чения. Такие методы точного земледелия позволяют следить за 
отдельными частями поля, оптимизировать расход воды и хими-
катов, а также оперативно выявлять проблемы.

Цель: обзор алгоритмов машинного обучения, применяемых 
для анализа данных в сельском хозяйстве.

Методология проведения работы: обзор релевантной лите-
ратуры, опрос фермеров.

Результаты: выявлены релевантные алгоритмы машинного 
обучения для анализа данных в сельском хозяйстве на различных 
уровнях: анализ почвы (оценка состояния почвы, классификация 
почвы, прогнозироваие плодородности почвы), прогноз погоды 
(имитация смены климата, прогноз температуры и осадков) и 
анализ состояния растительности (идентификация сорняков, 
классификация растительности, выявление болезни растений, 
прогнозирование урожайности).
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Область применения результатов: сельское хозяйство, рас-
тениеводство.

Ключевые слова: цифровое сельское хозяйство; машинное об-
учение; наука о данных; большие данные; точное земледелие.

Introduction
Data collected from agricultural fields with the help of soil sensors 

or unmanned aerial vehicles need further processing and analysis to 
identify useful patterns. Knowledge extracted from the data can be an 
important basis for making business decisions. Timely decision-mak-
ing in agriculture can reduce the damage from possible problems and 
increase the yield in the future. The advantage for the farmer is to re-
duce costs and increase future profits. There are many algorithms for 
the analysis of data, and it is necessary to consider the specifics of the 
domain for choosing algorithms.

Survey of farmers
The study involved 42 farmers from the Astrakhan region (Russia) 

at the age of 18 or above. The questionnaire was created on the basis 
of the research objective; literature review was also considered. The 
questionnaire was used in paper and electronic form, in which the pur-
pose of the study is indicated additionally. 

Data from the questionnaire used in this study were considered for 
the selection of algorithms used in agriculture. The results showed 
that farmers are interested in obtaining additional insights at the stag-
es of sowing and growth (see Figure). The data available for these 
stages are soil condition (including temperature, humidity, salinity) 
and digital images in high resolution with additional metadata (the 
images obtained with the drone also contain geographic coordinates). 
This narrows the choice of algorithms within the framework of this 
study.

Three types of tasks were selected for this study: soil condition and 
soil type classification, climate conditions simulation and weather fore-
cast, vegetation status analysis and crop forecasting.
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Fig. Stages of plant growing for effective application of the technologies

Algorithms for soil analysis
A type of tasks that may require the involvement of the algorithm 

is a classification of the soil type, an assessment of the soil state pa-
rameters, and the forecasting of soil fertility. Popular algorithms that 
can help achieve this goal are Decision Tree, k-Nearest Neighbours, 
and Naive Bayes algorithms. It should be noted that the choice of algo-
rithms depends on the type and amount of available data (parameters). 

An overview of some methods and tasks of analysing the state of 
the soil is presented in Table 1.

Table 1.
Soil tasks and methodology

Type of task Methodology Reference

Soil salinity eval-
uation

Linear Regression (paired t-test; significance 
test for regression parameters; temporal mean 
shift test)

[6]

Prediction of soil 
humidity Regression Analysis; Genetic Programming [13]

Soil water retention k-Nearest Neighbour [19]
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Type of task Methodology Reference
Soil classification Naive Bayes [4]

Recursive Binary Classification Trees [2]
Prediction of soil 
fertility Decision Tree [11]

Case 1. Soil classification
In agriculture, the type and quality of the soil directly affects yields. 

The same plants can grow differently in different types of soil. In addi-
tion, crop, water and fertiliser monitoring strategies also depend on the 
type of soil. Classification of soil types is the basis for soil mapping, 
which is the benchmark for the farmer. One of the ways of soil classi-
fication is the use of Naive Bayes classification algorithm.

Naive Bayes classification technique for soil classification was used 
in India, Chittoor District in Rayalaseema region of the Indian state of 
Andhra Pradesh [4]. The source of the data was data from the soil da-
tabases of a local college, Department of Soil Sciences. Information 
on the most common types of soil was collected additionally, and the 
Unified Soil Classification System was used as a basis for classifica-
tion. Soil data also included indicators of humidity, temperature and 
salinity of the soil, which can be collected with the help of soil sensors. 
Standard methods of statistics were expensive and time consuming, and 
Naive Bayes classifier showed its advantages.

The Naive Bayes classifier is based on the Bayes theorem and op-
erates with a probabilistic approach. Based on the initial dataset, Naive 
Bayes classifier can be trained and used further for classification pur-
poses. It requires a relatively small set of trained data to evaluate the 
required parameters [22, p. 85].

Dealing with data includes the following steps: data collection, data 
cleaning and checking, data formatting, data coding, analysis, and inter-
pretation. WEKA software and Excel were used for the data processing 
and analysis. The results of the analysis showed a good level of classifica-
tion (the instances were 100% classified). A comparison of Naive Bayes 
classifier with Decision tree (C4.5) and Bayesian Network has shown 
the advantage of Naive Bayes in terms of time costs and lower values 
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of evaluation characteristics (Mean Absolute Error, Relative Absolute 
Error, Kappa Statistic, Root Mean Squared Error). Additionally, the Na-
ive Bayes classifier showed a more accurate Normalised Expected Cost.

Case 2. Prediction of soil fertility
The soil productivity in agriculture depends, among other things, 

on the fertility of the soil. Soil fertility can be determined on the ba-
sis of soil characteristics (including moisture level and salinity level) 
and data on these characteristics can be collected using soil sensors. 
An accurate and effective model for predicting soil fertility can help a 
farmer correctly distribute crop planting and predict crop yields for the 
season. Decision Tree algorithm can underlie one of such prediction 
models. It was implemented and tested by researchers from India [11].

The data source for the analysis was datasets from a private soil 
laboratory in Pune District, India. Such data contains soil condition 
attributes and their corresponding values (10 attributes and 1988 in-
stances). Soil fertility class is determined by qualitative characteristics: 
from very low and low to high and very high.

To build the model, the following algorithms of the decision tree 
family were used: C4.5 algorithm (statistical classifier, NBTree (deci-
sion tree with Naive Bayes classifier at the leaves)), and SimpleCart 
(non-parametric decision tree). Evaluation and comparison of these 
algorithms for this task were made on the basis of the accuracy and 
Error Rate using the 10-fold cross validation technique. C4.5 algorithm 
showed better accuracy and performance.

For this type of task, the attribute selection technique helps remove 
irrelevant attributes from the model and increase its accuracy. For this 
case, the accuracy of the model was 93.2%. To increase the accuracy, 
a boosting technique was also applied. This technique helps to redis-
tribute weights from incorrectly identified instances to correctly ones 
[25, p. 23]. In this case, the accuracy of the model increased to 96.7%.

Thus, the decision tree algorithm can do well with the task of pre-
dicting soil fertility with the opportunity of improving model accuracy 
with attribute selection and boosting techniques.
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Algorithms and techniques for weather forecasting
Weather conditions play an important role in the favorable growth 

of the crop in agriculture. The ambient temperature, precipitation level, 
wind speed can not only influence the growth of plants, but also make 
adjustments to the farmer’s work in terms of its effect tillage. The two 
main sources of information on climate conditions are regional and fed-
eral online resources for monitoring and forecasting the weather (can 
be accessed on the Internet) and own meteorological station installed 
directly in the work area.

Weather station in comparison with other weather services allows 
more accurate measurement of climatic data (from the geographical 
point of view) and use this data to forecast weather in the region. More-
over, forecasts can be built and adjusted with the required precision in 
real time and this can help the farmer to take action quickly if neces-
sary. In addition, the forecast of precipitation and ambient temperature 
can be additional factors for making decisions on watering plants or 
applying fertilisers.

An overview of some methods of weather forecasting is presented 
in Table 2.

Table 2.
Weather forecasting tasks and methodology

Type of task Methodology Reference
Simulating climate 
change scenario k-Nearest Neighbour [23]

Prediction of daily 
weather k-Nearest Neighbour [3]

Atmospheric 
temperature prediction Support Vector Machines [21]

Ensembles and Bayesian Model Averaging [8]
Precipitation 
prediction Neural Network Models [16]; [18]

Support Vector Machines [20]
Ensembles and Bayesian Model Averaging [8]
Decision Tree, Artificial Neural Network, 
and Support Vector Machines [12]
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Case 3. Prediction of daily weather
Agriculture, of course, depends on weather conditions. The fore-

cast of daily weather for this reason must be accurate (geographically 
localised) and timely for quick decision-making by the farmer. Pos-
sessing mechanisms for collecting meteorological data and an array of 
historical weather data, the farmer is able to use algorithms for short-
term weather forecasts. One such example is the use of the k-Nearest 
Neighbour algorithm for prediction of daily weather [3].

K-Nearest Neighbour algorithm uses a historical set of weather ob-
servations as a basis and finds similar patterns in them. The assumption 
that historical data for previous years affect the weather indicators in 
the target year underlies this method. The algorithm selects a specific 
number of days, the parameters of which are similar to the current in-
dicators and uses them to build the forecast for the next day.

The initial data used to analyse and validate the algorithm are histor-
ical weather data from 16 locations in the US, Burkina Faso, Iran, and 
the UK. Information on the level of radiation, rainfall, maximum and 
minimum temperature for each day was used in the model. Addition-
ally, the model based on the K-Nearest Neighbour algorithm assumes 
that the data is recorded only for a part of the year (for example, the 
first 100 days), and the following days are not investigated and need a 
prediction. In this situation, the model can find the best combination 
on the historical data. Weather data is available, for example, only for 
the first 100 days, and the model calculates the Euclidean distance (this 
is used as the measure of distance) between the values of the current 
year and historical data for the same period (the first 100 days of each 
year). The year in which the selected distance measure is the minimum 
is considered best match and used to predict new values.

Software product was developed based on this approach. Estimating 
the predicted and observed data based on the Mean Square Difference 
(MSD) and Mean Absolute Scaled Error (MASE) values showed the 
reasonable accuracy of this approach. More historical data implies an 
increase in the chance of finding the right match and building a more 
accurate forecast.
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Case 4. Precipitation prediction
The level of precipitation and their forecasting can play a key role 

in agriculture during the planting, growing, and harvesting stage. Some 
crops, for example, may need less water, or the farmer can set a wa-
tering schedule and water management depending on the level of pre-
cipitation. Precipitation can be predicted using the Support Vector 
Machines technique. Researchers from Spain used the Support Vector 
Machines method for accurate daily precipitation prediction and com-
pared this technique to Decision Trees, k-Nearest Neighbour Classifi-
er, Extreme Learning Machine, and Multi-layer Perceptron [20]. This 
problem was considered as a classification problem.

Data from Madrid-Barajas International Airport weather station 
were used in this case. The data structure included the following pa-
rameters: total precipitable water, equivalent potential temperature, hu-
midity, temperature, wind speed, wind direction, convective available 
potential energy, and convective inhibition. METAR (Meteorological 
Terminal Aviation Routine Weather Report) and SPECI (Special Re-
ports) meteorological reports were also used in this study. Support 
Vector Machines method was tested using two approaches with mea-
surements precipitation by rain gauge (rain indicator) and using obser-
vation data from the airport.

The datasets contained meteorological data for the period 2009-
2010 from intervals of 20 minutes between readings. The data were 
divided into training and test samples (80% and 20% respectively) and 
the models were built and evaluated on this basis. Support Vector Ma-
chine technique showed good performance compared to other methods 
listed above. AUC metric and ROC curve were used to compare the 
performance of different methods.

Algorithms and techniques for vegetation analysis
At the stage of crop growth, many problems can arise, and it can ad-

versely affect yield results. This includes poor germination, arid zones, 
many weeds, plant diseases. One of the most effective ways of moni-
toring the state of vegetation is to survey agricultural fields from the air 
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using satellites or unmanned aerial vehicles. There are also alternative 
ways to do it. This is, for example, manual inspection of fields by a per-
son. But this method contains three significant drawbacks: the possible 
inattention of the observer, a large expenditure of time and money for 
large field sizes. Using unmanned aerial vehicles to collect data on the 
state of vegetation allows to obtain high-resolution digital images. With 
the help of special cameras (for example, multispectral or thermal) and 
GPS sensors it is possible to obtain more complete information about the 
object of observation with the indication of geographical coordinates.

Digital images can be further processed and analysed using machine 
learning algorithms. Existing methods allow to identify, for example, 
the problems of crop growth and to forecast yields. The techniques of 
image processing in agriculture include Neural Networks, Dual-seg-
mented Regression Analysis, Colour Analysis, Fuzzy Logic, Support 
Vector Machines, Discriminant Analysis, Thresholding, Region Grow-
ing, k-Means Clustering, Bayes Classifier, Decision Tree Classification, 
Principal Component Analysis.

An overview of some methods of vegetation analysis is presented 
in Table 3.

Table 3.
Vegetation analysis tasks and methodology

Type of task Methodology Reference

Weed 
detection

Edge detection; color detection; classification based 
on wavelets; fuzzy logic; pixel classification based on 
K-means clustering and Bayes classifier; neural net-
work based classification; principal component analysis

[24]

Vegetation 
classification

Initial segmentation; rule-based classification; re-seg-
mentation; merging; nearest neighbour classification [15]

The conversion of NDVI time series from temporal 
space to Fourier space using a Discrete Fourier Trans-
form. Principal component analysis.

[10]

Plant disease 
identification

Converting the RGB image of a plant into the H, I3a 
and I3b colour transformations. Four stages: image 
pre-processing (specification), image enhancement 
(filtration), image segmentation (identification), image 
post-processing

[5]
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Type of task Methodology Reference
K-means; SGDM matrix; color co-occurrence method; 
neural networks [1]

Crop 
forecasting

Normalised Difference Vegetation Index (NDVI); cor-
relation and regression analyses [17]

Harmonic analysis of NDVI time-series algorithm; de-
cision tree classification; feature selection techniques 
(Chi-square test; correlation feature selection method; 
Wrapper’s method with decision tree algorithm; com-
bination of Information Gain and Ratio Gain methods); 
correlation analysis

[7]

Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) and 
Enhanced Vegetation Index (EVI); Multiple linear re-
gression, Bayesian neural networks and model-based 
recursive partitioning models

[14]

Case 5. Crop forecasting
Forecasting the harvest is an important basis for business planning 

for the farmer. Having the necessary forecasts and calculated indica-
tors, the farmer can pre-distribute the crop for future suppliers and 
adjust the logistics if necessary. Analysis of the state of vegetation of 
agricultural fields using machine learning methods can become a basis 
for such forecasts. Such a mechanism was used to predict crop yields on 
the Canadian Prairies [14]. The researchers used multiple linear regres-
sion, Bayesian neural networks, and model-based recursive partitioning 
models, as well as the methodology for applying the Normalised Differ-
ence Vegetation Index (NDVI) and Enhanced Vegetation Index (EVI).

The Agricultural Division of Statistics Canada for the Canadian 
Prairies and satellite data (MODIS-NDVI, MODIS-EVI and AVHRR-
NDVI) were used to build forecast models. The datasets contained data 
for the period 2000–2011 for canola, barley, and spring wheat. MODIS 
(Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer) and AVHRR (Ad-
vanced Very-High-Resolution Radiometer) are services that deliver 
images of certain Earth surfaces using space-born sensors in several 
spectral bands [9, p. 221]. NDVI and EVI are based on the principles 
of calculation based on different spectra. In addition, the statistics con-
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tained information on 40 Census Agricultural Regions, which were 
grouped using the hierarchical clustering method. This made it possible 
to simplify the construction and evaluation of crop forecasting models.

The algorithms indicated above were developed for the entire data-
sets, and their evaluation and comparison were based on a cross-val-
idation method, the Mean Absolute Error (MAE), and the Skill Score 
(SS). All three models used showed a similar result. Nonlinear models 
showed a better result than the multiple linear regression model for 
barley. But the skill scores of multiple linear regression were higher 
than those of the other two models for canola and spring wheat. In ad-
dition, MODIS-NDVI proved to be a more effective predictor for yields 
compared to MODIS-EVI and AVHRR-NDVI. Nevertheless, the use of 
MODIS-EVI as an additional predictor to MODIS-NDVI can improve 
the quality of the forecast model.

Case 6. Plant disease identification
Plant diseases can negatively affect both the quality and quantity 

of the crop. It is important to identify such problems in time and make 
decisions on their elimination. A similar problem was solved by re-
searchers from England who used an image-processing based algorithm 
to identify plant diseases [5].

As a data source, there were images in the jpeg format. Data from the 
universities of Iowa (images of maize and alfalfa) and Georgia (cotton 
and soya) and images from The International Network for the Improve-
ment of Banana and Plantain (pictures of banana and plantain crops) were 
used. All images contained visual symptoms of plant diseases.

The image processing algorithm includes a conversion of the RGB 
image of a plant into the H, I3a and I3b color transformations and 
consists of four stages: image pre-processing (specification), image 
enhancement (filtration), image segmentation (identification), and im-
age post-processing. 

The procedure for measuring the success of the algorithm consisted in 
comparing the accuracy of the classifications of those images that were 
segmented manually with the same images, but classified automatically. 
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The test sample consisted of 20 images for five plant varieties. The im-
ages were evaluated and marked using a colour scheme (white for the 
infected area, black for the uninfected area). The final results of the seg-
mentation algorithm showed a range of percent of matching 42–98.3%, 
and a range of percent of misclassification 2.2–35.5%. The algorithm was 
able to identify the problem areas (with plant diseases) in most images.

Conclusion
The most popular categories of algorithms used in digital agricul-

ture are, on the one hand, supervised learning algorithms (an initial set 
of data is needed for learning the model). On the other hand, there are 
classification algorithms (for vegetation classification, crop forecasting, 
soil classification, etc.), clustering algorithms (for weed detection, plant 
disease identification, etc.), and neural networks, which are widely used 
in various agricultural tasks (in particular, image processing, crop fore-
casting). Using the right algorithm to solve a particular problem can 
help the agro-analyst and the farmer to extract more accurate insights 
from the collected data.
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WAYS TO REALISE THE CONCEPT                                                    
OF DIGITAL INTEGRATION IN EDUCATION:                                                                           

DESIGN AND TEACHING-LEARNING

Nurutdinova A.R., Dmitrieva E.V., Amirova G.G. 

Future generations will need more than just mastery of subject mat-
ter; they will need mastery of learning. The presented study outlines some 
major changes we expect to make over the next decade, including shifts 
from teacher-centeredness to student-centeredness and the increasing 
use of technology-enhanced learning. The outcomes of learning must be 
reviewed, reformulated and approaches to higher education design and 
delivery revised to match. The research paper states that the training 
process should be the whole spectrum of competencies, as well as the 
research activity. The research study advocates the re-examination of the 
many pressing and critical issues facing our universities. The research 
aspects are intended to assist academics, educators and policy-makers 
in a process of critical reflection of the outcomes and effectiveness of our 
practices in providing higher education to the present generation in re-
lation to the demand of an industrialised Russia 2020. Research aspects 
were selected from a variety of areas important for this critical reflection. 
In the presented research issue we tried to pull together case observa-
tions, analysis of local scenarios and new imperatives of university so 
as to attain viability and comprehensiveness these include their research 
and development (R&D), human resource development and foresight on 
the use of electronic technology and innovative “products” packaging as 
an alternative instructional mode to enhance the teaching-learning pro-
cess. Universities 3:0 must be prepared and able to deal effectively with 
the three basic perspectives confronting them. The resulting scenario, 
the Cybernetic Campus, is the reform of the Knowledge-Research-Busi-
ness that is integrated with, and accountable to, the public that hosts it.
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Purpose. The main purpose of this research paper is the attempt to 
apply situational analysis, built on formally different grounds, however 
trying to take into account the subject requirements. Since it is clear from 
the stated aim, it is triune that includes both professional and language 
education, which implies the whole spectrum of communicative compe-
tences, as well as the research activity.

Methodology. The purpose and problems of the research have de-
fined the choice of methods. The methods used in the presented research 
paper include analysis of literature, the study of monographic publica-
tions, scientific articles and papers on the research problem. Material 
was identified mainly by reference searching and electronic literature 
searching using as search terms higher education, rationales for higher 
education integration, etc. 

We can highlight the following group of methods: the general scientif-
ic methods are represented by the following kinds: systematic approach 
(to analyse and synthesize theoretical and empirical materials); the di-
alectical approach allows addressing the causes of contradictions; the 
generalization approach is required throughout the study for the formula-
tion of conclusions and allows us to generalize and systematize the study 
of theoretical and empirical material; the induction method is used to 
study the induction of theoretical and empirical information at all stages 
of the research; the deduction method enables the transition from general 
to specific provisions of the findings and phenomena.

Results: Based on the dramatic changes in higher education, many 
approaches to improving curricula are mandatory and experimental in 
nature; control forms in the learning process are analyzed freely and are 
not always taken into account. Ideally, the curriculum should be support-
ed by the scientific research of a specialist in professional language at 
a certain stage in a particular country. Then the final control will com-
bine objective and subjective forms of evaluation. In this respect, the 
requirements of a modern postgraduate education system, as well as the 
wishes of graduate students and employers, must be taken into account 
when developing future training materials and training programs. As the 
main result of the study, we are considering the possibility of creating a 
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“cybernetic campus” as a transformation in the commercialization of 
research and the competitive knowledge development that are integrat-
ed and accountable.

Practical implications. The results are important in the preparation 
of master’s educational programs in the variable part, and also used in 
the preparation and development of teaching aids and courses in foreign 
languages for magistracy.

Keywords: learning society; dependent capability; knowledge busi-
ness; knowledge building; negotiate learning; facilitate learning; inde-
pendently capable individual; educational resources; the objective/sub-
jective assessment forms; innovative teaching-learning models; course 
requirements; technology-enhanced learning; a communication problem.

СПОСОБЫ РЕАЛИЗАЦИИ КОНЦЕПЦИИ                                
ЦИФРОВОЙ ИНТЕГРАЦИИ В ОБРАЗОВАНИИ:                      

ПРОЕКТИРОВАНИЕ И ОБУЧЕНИЕ 

Нурутдинова А.Р., Дмитриева Е.В., Амирова Г.Г.

Будущим поколениям потребуется не только овладение пред-
метами; им нужно овладеть обучением. В представленном ис-
следовании излагаются некоторые важные изменения, которые 
ожидаются в течение следующего десятилетия, в том числе из-
менения от ориентированности учителей до уровня студентства 
и все более широкое использование обучения с использованием тех-
нологий. Результаты обучения должны быть пересмотрены, пе-
реформулированы и подходы к разработке и представлению выс-
шего образования пересмотрены в соответствии с требованиями 
современности. В научной статье говорится, что учебный про-
цесс должен охватывать весь спектр компетенций, а также ис-
следовательскую деятельность. Исследование отстаивает пе-
ресмотр многих актуальных и критических вопросов, стоящих 
перед нашими университетами. Исследовательские аспекты при-
званы помочь академикам, преподавателям и лицам, определяю-
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щим политику образования, в процессе критического отражения 
результатов и эффективности нашей практики в предоставле-
нии высшего образования современному поколению в связи со спро-
сом на промышленно развитую Россию 2020. Исследовательские 
аспекты были выбранных из множества областей, важных для 
этого критического отражения образовательной политики. В 
представленном нами исследовании мы попытались объединить 
наблюдения за ситуациями, анализ образовательных сценариев, 
чтобы достичь жизнеспособности и полноты, включая их иссле-
дования и разработки (НИОКР), развитие человеческих ресурсов 
и прогнозирование использования электронных технологий и ин-
новационную упаковку «продуктов» в качестве альтернативного 
учебного режима для повышения учебного процесса. Универси-
теты 3:0 должны быть подготовлены и способны эффективно 
решать три основные перспективы, стоящие перед ними. 

Цель. Основная цель научного исследования - попытка приме-
нить ситуационный анализ, построенный на формально разных 
основаниях, с принимая во внимание субъективные требования 
современности. Такое триединство включает в себя как профес-
сиональное, так и языковое образование, что подразумевает весь 
спектр коммуникативных компетенций во взаимосвязи с исследо-
вательской деятельностью.

Метод или методология проведения работы: Цель исследова-
ния определила выбор методов. Методы, используемые в представ-
ленной исследовательской работе, включают анализ литературы, 
изучение монографических публикаций, научных статей и статей 
по проблеме исследований. Материал был идентифицирован глав-
ным образом путем поиска справочной информации и электронной 
литературы с использованием в качестве условий поиска высшего 
образования, обоснований интеграции высшего образования и т. д. 
Мы можем выделить следующую группу методов: общие научные 
методы представлены следующими видами: систематический под-
ход (анализ и синтез теоретических и эмпирических материалов); 
диалектический подход (позволяет устранить причины противоре-
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чий); на протяжении всего исследования требуется обобщающий 
подход для формулирования выводов и обобщению и систематиза-
ции изученного теоретического и эмпирического материала; метод 
индукции для изучения теоретической и эмпирической информации 
на всех этапах исследования; метод дедукции позволяет перейти 
от общего к конкретным положениям результатов.

Результаты: Исходя из резких изменений в высшем образова-
нии многие подходы к совершенствованию учебных программ яв-
ляются обязательными и экспериментальными по своей природе, 
а формы контроля в процессе обучения анализируются свобод-
но и не всегда учитываются. В идеале учебная программа долж-
на подтверждаться научными исследованиями специалиста по 
профессиональному языку на определенном этапе в конкретной 
стране. Тогда окончательный контроль будет сочетать объек-
тивные и субъективные формы оценки. В этом отношении при 
разработке предстоящих учебных материалов и программ подго-
товки необходимо учитывать требования современной системы 
последипломного образования, а также пожелания аспирантов и 
работодателей. В качестве основного результата исследования 
мы рассматриваем возможность создание «Кибернетического 
университетского городка» как преобразование в коммерциали-
зации исследований и становлении конкурентоспособных знаний, 
которые интегрированы и подотчетны.

Область применения результатов: Результаты исследова-
ния важны при составления магистерских образовательных про-
грамм по вариативной части, а также использовать в процессе 
подготовки и разработки учебных пособий и курсов на иностран-
ных языках для магистров.

Ключевые слова: научное общество; зависимые возможности; 
коммерциализация знаний; построение знаний; согласованное обу-
чении; содействие обучению; индивидуальные способности; инди-
видуальные образовательные ресурсы; объективные/субъективные 
формы оценки; инновационные модели обучения и обучения; требо-
вания к курсам; усовершенствованное обучение; проблема общения.
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Introduction
The definite form universities all over Russia ought to take in deal-

ing with the realities of the 21st century is a subject of immense inter-
est. This new form must be moulded by the desire to be contemporary, 
forward-thinking and societally relevant. To meet new needs and situ-
ations amidst our complex and dynamic mature of higher education to-
day, the emergence of the innovative tendency University 3:0 is simply 
inevitable. Many academicians respond to change with anxiety because 
it involves redefining value and transforming the “academic culture” 
[1] of the university; the universities are confronting daunting new 
challenges, therefore, are forced to deal with these pervasive changes 
in order to meet the demands of the times: the relevance of their study 
programmes to social and economic needs, their role in social, econom-
ic and political activities, etc.

The real challenge for the University 3:0 is to remain contempo-
rary; it must preserve what is most valuable in its traditions, while at 
the same time introducing the changes required by a dynamic society. 
Universities 3:0 must ask which changes they must take, rather than 
whether or not change will be required [7]. Meaningful and significant 
change must involve innovation, that is the purposeful action taken 
to accomplish something new; to achieve this, universities must cre-
ate environments that encourage innovative thinking and risk taking. 
Changes involves careful planning and should not be left to chance. 
The successful change can only last to benefit the university and the 
academia of it is supported by proven strategies for implementing and 
sustaining change. Therefore, in any attempt to transform the work phi-
losophy of academia, universities 3:0 must have a well-defined mission 
with a diversity of goals and objectives. Each academic unit then will 
have a responsibility of developing its own quality assurance mecha-
nism to fulfil the necessities of the university 3:0 quality standards [9].

The critical importance of higher education to the economic devel-
opment of the nation is now widely recognised. High-quality basic re-
search at university and high-quality industrial development work are 
prerequisites for one another. To meet the needs of the people in the 
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contemporary world, a prime goal for a university 3:0 is the develop-
ment of competence: competence to develop the innovative capacity 
of industry, competence to stimulate the vitality of university’s own 
R&D, and competence to participate and contribute to national eco-
nomic development. 

Universities offering postgraduate education must now deal with 
increasing student costs, rising universities expenses, demand for ca-
pable, flexible and adaptable postgraduates, and the power of new elec-
tronic technologies. The universities can no longer cite traditional ac-
ademic imperatives (i.e. the search for truth and knowledge) as reason 
for ignoring the economic realities of their host communities. Doing 
more, in a bid to boost the productivity and reduce cost, is not suffi-
cient. Society and professional demands have resulted in a need to 
re-examine and re-oriented commitment and practices in Universities 
of higher and postgraduate learning. Employers are concerned about 
the ability of graduates and postgraduates to cope with the pressure and 
complexities of working in a rapidly changing, competitive environ-
ment. They demand proficient and efficient graduates and postgraduates 
that are critical thinkers, innovative, flexible, well-rounded, self-reliant, 
ethical, entrepreneurial, etc. This challenge and its associated issues 
were explicitly addressed and taken to task when establishing Univer-
sity of Management “TISBI”: we must not simply expand education 
but actually, change it. Not only the curricular but the delivery systems 
and instructional structures must be redesigned if our education system 
is to be adequate to its social responsibilities. Education now must be 
socially relevant. It will have to be practically oriented and sensitive 
to social needs; not just the demands of today and tomorrow, but those 
of an unfolding future whose details cannot be anticipated [14].

In a similar vein, the University must be asserting, amongst others, 
the following aspiration: … the University is presented with the op-
portunity, through the devising of innovative curricula and academ-
ic programmes and structures, to define the profile of a new breed of 
postgraduates: professionals who are technically competent in new and 
rapidly changing fields of knowledge, who have a keen and contem-
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porary understanding of the interdisciplinary convergence of different 
technical areas and their implications, and who at the same time un-
derstand in a truly modern way the broader human, social and cultural 
context within which their professional knowledge and activities are 
grounded… it follows that a desired postgraduate profile is one that is 
based on the development of the individual as an autonomous but co-
operative member of society [14].

Further to meet the challenges of capable, flexible and adaptable 
postgraduates, a university must also extend its education services to 
greater numbers in order to address manpower needs. This includes 
continuing education to retrain and /or upgrade the skills of the pres-
ent workforce. In doing so, must also deal with rising institutional and 
student costs. Developments in electronic technologies, with the power 
and potential to enhance learning, education and reduce costs, and more 
variable to the equation. The core business must, therefore, be re-ex-
amined and its processes re-engineered to “optimise the equation”. 

The core business of the University 3:0 is knowledge: its creation, 
stewardship, packaging, dissemination and application. Furthermore, 
this business is an integral part of society, i.e. it is an economic en-
deavour in so far that societies are complex economic systems – and 
its therefore subject to the same economic realities as other business-
es in the community. In as much as it is a human endeavour, it is also 
subject to the common values and aspirations of its host community. Its 
products must therefore be of high quality, affordable, accessible and 
socially relevant. This is quite in contrast to the view of the University 
3:0 as one that subordinates everything else to the academic freedom 
of impartial search for truth and knowledge (the traditional academic 
imperatives), economic realities notwithstanding. In fact, in this view, 
such as university must be insulated from pressures that can threaten 
its undertakings, e.g. the objectivity of its members should never be 
compromised by as paltry a concern as money. 

There is something uncomfortably incongruent, however, in requir-
ing insulation and detachment from a community in order to be of value 
to it! To be sure, the insulation and detachment are not total; after all, 
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members of the university live alongside other members of the com-
munity. Their efforts will, therefore, not be as impartial and objective 
as one might believe – the values and aspirations they share with their 
neighbours will influence their academic judgments. But despite this, 
their allegiance and accountability are only to the academic imperative! 
The university as an integral part of society, on the other hand, must 
clearly be accountable to its host community. 

The Knowledge Business viewpoint also changes how we look at 
postgraduates. They are no longer viewed as “raw material” that the 
university turns into products (graduates and postgraduates), but con-
stitute its clientele. The University’s products are knowledge products: 
courses, expert consultation/facilitation/supervision, accreditation, in-
deed the entire learning programme and environment. The higher edu-
cation imperative now is the creation of a range of such products that 
offers something for everyone – the support for a learning society [2]. 

The Knowledge Business represents the processes that turn inputs 
(knowledge, expertise, etc.) into consumer outputs. These are under 
considerable pressure to change as they try to deal with unacceptable 
levels of postgraduates’ costs and universities expenses, emphases on 
research and postgraduates learning outcomes (social relevancy), and 
the power of new electronic technologies [4]. Change will be necessary, 
not only to remain competitive, but to survive. However, increasing 
productivity and reducing costs is associated administrative process 
alone will not be enough [7], major cost savings also come from pro-
ductivity and value-added innovations in the academic area. Where 
necessary, the scholarships of higher education (Knowledge-Curric-
ulum), research (Researchers–Knowledge) and application (Knowl-
edge-Application/Clients) must be redefined and their associated pro-
cesses reengineered. The focus will be on higher education aspects of 
the business: the changes in education philosophy and approaches, and 
the use of technology-enhanced learning. 

The identical format of final control for higher education has not 
been established yet, and hardly ever possible due to the variety of the 
preparation programs and specializations [2]. Postgraduates are offered 
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their own final examination, which assesses the knowledge, abilities, 
skills and competencies stated in the foreign language program for each 
University. Nevertheless, the educational process control includes the 
continuous monitoring not only the students’ knowledge, but also the 
analysis, evaluation and training materials and, if necessary, their pos-
sible adjustment [9]. 

Results
Computer-based information handling is now rich and diverse. We 

are no longer restricted to text and graphics, just as easily, we can 
capture, create, change, store, communicate and present high-quality 
images, audio and full-motion video. Digital audio and video have de-
veloped to a stage affordable on microcomputer platforms. Digital in-
tegration of these different media allows human-computer interfacing 
characterised by rich and natural presentation, and high interactivity. 

Systems that organise large volumes of multimedia resources, pro-
vide for their efficient and flexible search and retrieval, facilitate the 
interpretation of data (e.g. visualisation), and allow for their arbitrary 
composition (authoring) for structured or free-form interaction, have 
also grown in sophistication. 

Digital media integration, computers and communication systems de-
fine a new media to store and organize information for instant access, cor-
relation, and assembly. The development of ECs using the new media is 
advocated. In the long run, this will not only facilitate their maintenance, 
but also provide significant opportunities to realise new teaching-learning 
paradigms and support international co-operation in education. 

Assuming new media ECs become available, teaching-learning 
can take on new forms. In particular, through use of technology to 
provide learning resources and the learning environment supporting 
learner-managed learning, we can shift towards the learning culture 
described earlier. The relationship between educators and postgradu-
ates would correspondingly shift from teacher-postgraduates to facilita-
tor-learner. Academics will spend less time teaching, and postgraduates 
will spend more time learning! More of staff efforts will be directed to 
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creating and maintaining high quality learning resources, and the nec-
essary research, development and services to keep them in the forefront 
of their disciplines. The specific modes that new media resources make 
possible are outlined below. 

Computer-Assisted Learning (CAL). Early the problems with CAL 
including restrictive test-based interfaces, rigid instruction structures, 
and labour-intensive authoring, have dissolved in the face of new me-
dia and development in multimedia authoring systems. CAL today sup-
ports more exploratory learning (navigation through the EC space) and 
freer interaction, putting the responsibility and control of the learning 
process in the hands of postgraduates. 

Electronic Lectures. Teaching itself (teaching is not altogether 
eliminated) will drastically alter in form with the new media. Visu-
alise a lecture that presents material not on the blackboard or over-
heated projectors but on the computer screens of postgraduates’ lap-
tops plugged into the communication network with hypermedia server 
serving multimedia AEs. Postgraduates screens will essentially mirror 
the lecturer’s computer screen windows containing lectures outlines or 
notes for the lecture’s use. The lecturer is interactive, not only in the 
traditional sense that postgraduates’ raise their voice to interrupt with 
a question or comment, but also in the sense that students may point-
and-click various parts of their screens (resulting in visual cues on the 
lecture’s monitor) to raise questions or request further explanation or 
examples anonymously. This type of interaction can be significant for 
postgraduates who otherwise may be reluctant to raise questions for 
various reasons, including culture-related reasons (as in Eastern cul-
tures where the regard for elders and teachers frequently translate into 
respectful silence or where consciousness of existing stereotypes leads 
to the same result). Visualise further that the entire electronic presenta-
tion, including the lecture’s voice and perhaps a small video window of 
the lecturer, is being digitally recorded. In a sense it becomes CAL ma-
terial (authored on-the-fly), which may be continually refined through 
post-editing and instantly accessible to postgraduates for playback at 
any convenient place and time! 
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Distance and Open Learning. Through wide-area networks 
(WANs), access to education will not be restricted by geographical 
constraints. Prospective postgraduates will be able to navigate through 
a menu of educational offerings, select pre-packaged programmes or 
negotiate a path through modular offerings, and register for approved 
study programmes. Each student’s approved course of study (pre-pack-
aged or negotiated) may be encapsulated in computer-managed pack-
ages with automatic monitoring of progress. Registered postgraduates 
will be able to access ECs from their workplace or residence, and the 
pace of learning will be under postgraduate students’ control (signif-
icant for part time studies, for example). The electronic lecture de-
scribed above, there is no need for students to be in the same room – 
the lecture may in fact be broadcast over a WAN, i.e. distance learning, 
while still retraining essential interactivity between lecturer and stu-
dent. Part-time students need not worry about missing lectures because 
of timetabling constraints as they can be replayed at any time. 

(Global) Group Learning. Computer networking makes it unnec-
essary for groups of people to be geographically collocated for group 
instructions. Group discussions can occur in real-time (computer con-
ferencing) or offline (electronic discussions or e-mailing). Postgraduate 
students can communicate with lectures and tutors, ask questions or 
discuss some issues, obtain assignments, hand-in or demonstrate their 
work for assessment, etc. Frequently asked questions may be complied 
in the way that allow answers to be automatically generated without 
human intervention in response to common quires. Equally important, 
free format discussions with peers (who may be internationally distrib-
uted) can develop critical thinking abilities. Various levels of anonym-
ity can be supported, so that opinions and issues, general or technical, 
may be raised without fear of reprisal or ridicule. 

Other innovative teaching-learning models will no doubt emerge as 
the academic community and students gain knowledge and experience 
in using new media. It strengthens stem for having a single system that 
integrates diverse technologies including multimedia, CAL, computer 
conferencing and discussion, and distance teaching and learning. 



39Международный журнал перспективных исследований, Т. 8, №1, 2018

Globalising Educational Resources. In principle, the educational 
programme design makes few assumptions about the size of the EC 
source, its coverage or physical location of resources. The source may 
be small (e.g. serving only a sub-discipline in one university) and local-
ised (e.g. because of the language), or conversely large (e.g. covering 
multiple disciplines), distributed and internationalised (e.g. multi-lin-
gual, involving many participating institutes). Distribution and global-
ising would bring additional benefits in two major respects: 

Creation and maintenance of ECs. The academic community is a 
global community and subject expects are geographically dispersed. 
No single institution is likely to have faculty profiles that stretch the 
breadth of any given discipline. International participation in the cre-
ation and maintenance of ECs distributed close to where subject experts 
are available will help produce repositories that are more up-to-date, 
complete, richer in content and higher in quality. 

Sharing the use of the distributed ECs. ECs on new media will 
additionally have the advantage of being shareable through the global 
communication networks. 

As an academic community, we have used computer networks to set 
up distributed R&D resources, including abstract database, research data, 
programming tools, electronic discussion groups, etc. There is yet to be 
any significant effort, however, in higher education, which offers global 
education for students between 5 and 18 old through telecommunications. 

Discussion. Before proceeding further, we will briefly summarise 
characteristics of the research process significant to education. 

1. Current Higher Education Practices.
The research process is basically a learning process – a proactive 

activity of knowledge discovery and problem-solving through system-
atic self-study, observation, data collection, analysis, conceptualisation, 
hypothesis generation, experimentation, verification, critical judgment, 
and peer interaction. Learning occurs through knowledge building [15], 
a process that subsumes knowledge transfer (teaching). Peer interaction 
does, in some sense, effect knowledge transfer, with researchers taking 
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turns to educate colleagues in their area of competence. Nevertheless, 
“teaching” in this sense is quite different from that of the structured set-
tings. It is perhaps more accurately described as the facilitation of learn-
ing. The emphasis is clearly on learning and researchers take charge of 
and are responsible for their own learning. 

Current practices in curriculum delivery, on the other hand, are: 
Teacher-led (with greater emphasis on pedagogy); Paced for the average; 
Calendar-defined; Scheduled; On-site; Centralised and socially isolated. 

On the whole, the practises lead to a passive, reactive environment 
(from the learner’s viewpoint). The student must follow prescribed top-
ics, attend lectures/labs at appointed times, solve set problems exercises 
be certain deadlines, and generally try to learn at a pace predetermined 
by the teacher. Educationist mantras “knowledge of how people learn 
and the application of the right techniques will make teachers more 
effective” [2] further emphasise the teacher-centred approach. The em-
phasis on teaching techniques (pedagogy) typically led to courses with 
more structured teacher-led activities, which leaves students little time 
of their own to be proactive learners. This “teaching culture” of high-
er education is in stark contrast to the “learning culture” of research 
outlined earlier. Trapped in a teaching culture, the typical response to 
calls for increased productivity and reduced institutional costs is to in-
crease the number of courses taught by a particular teacher and /or the 
number of students taught in a particular course. This issue, however, 
is not how much one teachers, but how much students learn! 

If we want our young people to be intellectually autonomous, to adapt 
to changing circumstances, and to take responsibility and be accountable 
for managing change, we must create and foster a learning culture that is:

–	 Student–centred, not teacher-led;
–	 Knowledge building, not just knowledge transfer;
–	 Capability-based, not just knowledge-based; 
–	 Open to negotiate learning, not simply prescribed; 
–	 Pace for the individual, not the average; 
–	 On-demand, not scheduled; 
–	 Flexible, not calendar-defined; 
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–	 Extensively networked socially, not isolated; 
–	 Distributed, not centralised. 
2. Education for Capability. 
Current educational and training frameworks focus on systematical-

ly making unfamiliar contexts and problems familiar through lectures, 
tutorials, assignments, drill-and-practice exercises, discussion of sam-
ple solutions, and other forms of instruction. Teachers often take great 
pains to produce pedagogical material and tightly guided activities to 
ensure students understand what is being delivered. Definitely, very 
capable individuals can result from this. 

However, such capability is often limited to only that which the in-
struction system has made familiar for them. Stephenson calls this de-
pendent capability. The unfamiliar, to the dependently capable, is a threat 
to self-worth (derived from formal certification of expertise, formal sta-
tus and authorities they represent). Consequently, they avoid unfamiliar 
situations or try to couch them in familiar terms so that they may apply 
(inappropriately) tried and tested solutions. Habitually, they simply turn 
to superiors for guidance, instructions, and retraining. The independently 
capable, in contrast, view failure not as the threat to their expertise but 
as an opportunity to learn. Their expertise had been learned (not given) 
and they are therefore confident that they can adapt or extend it when 
necessary. Faced with unfamiliar, they will explore new ideas, act, take 
responsibility for their actions and learn from experience.

Education for capability is aimed at the development of independent 
capability. It embraces all of the following: 

–	 The acquisition and analysis of knowledge; 
–	 The exercise of creative skills; 
–	 The competence to undertake and complete tasks; 
–	 The ability to cope with everyday life; 
–	 Doing all the above in cooperation with others.
Capability should be developed by giving students greater respon-

sibility for their own learning and by requiring students to explore and 
explain its relevance to their own development and to the wider com-
munity. 
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3. Negotiated Learning.
A mechanism by which flexibility, student responsibility, accountabil-

ity and public confidence can be affected is through a “Negotiated Learn-
ing Contact”, involving the student, university and society/employer [3]. 
This process can be described as following: we envisage that students, 
in consultation with their lecturer/tutor, will plan and be responsible for 
their own learning. Academics will increasingly spend their time helping 
students, individually or in groups, to develop and execute their learning 
programmes. This will involve identifying specific learning objectives, 
desired competences, formulating/negotiating students’ learning con-
tracts, identifying resources required for a given programme, monitoring 
and assessing students’ programmes and achievements. 

Learning is achieved through a spiralling of student experience in 
planning, negotiating, monitoring, demonstrating and reflecting on 
their own learning. This can be effected through independent study, 
modular (credit accumulation) schemes, use of open learning materials, 
or learning from the variety of work-based experiences. The universi-
ty must provide students with support for constant learning, access to 
expertise, access to specialist resources, opportunities for dialogue and 
peer support, rigour and quality assurance and accreditation. Current 
supporting frameworks, geared to teaching, are deficient. 

4. Learning Products: an alternative framework. 
Current widespread practice in curriculum design is based on de-

fining a set of courses. A course traditionally is the packaging of sub-
ject matter offered indivisibly to students over one or two semesters 
through the serious of lectures, tutorials, laboratory exercises and as-
sessed through assignments, laboratory work, written test and final 
examinations. The courses are either subject-based, problem-based or 
integrative, but nonetheless prescribed by teacher. Then they become 
the basic educational resources upon which the curriculum or the pro-
gramme of study, meeting particular objectives is constructed.

There are three major shortcomings of this practice: 
–	 The rigidity of course synopsis and prescribed activities com-

mits curriculum delivery to largely a teacher-led mode of teach-
ing-learning. 



43Международный журнал перспективных исследований, Т. 8, №1, 2018

–	 The aggregation of educational material into courses and that 
they exist only in that form hinders any significant form of indi-
vidualized or negotiated learning. 

–	 A course in practice is also too large to be adapted quickly to 
advances in the discipline or changing market needs. 

5. Uncoupling Subject-Matter from Courses. 
An attempt can be made to devise a higher degree of independence 

between subject matter and courses that utilise them, generally focus-
ing on the subject matter irrespective of how and if they are used in 
teaching – learning activities, i.e. uncouple the subject matter in the 
form of educated resources [6] from their aggregation into meaningful 
courses. The creation and upkeep of such resources and therefore not 
driven by course requirements but by the current body of knowledge 
spanning a discipline’s theories and practices [3]. 

Particular course requirements may then be met by meaningful 
aggregation of these resources, e.g. vertically (as in traditional sub-
ject-based courses), horizontally (as in integrative courses), or mixed. 
A particular curriculum may be drawn on any of these types of con-
struction. Furthermore, the number of different curricula may be con-
structed from the same pool of educational material. 

Academics, in their role as builders and stewards of knowledge, 
create and maintain such educational resources – an activity not un-
like that of publishing. However, traditional form of expressing and 
recording knowledge (textbooks, monographs, journal papers, etc.) 
may not be appropriate for learning units, and subject experts may 
need to develop alternative forms of expression primarily intended 
to facilitate learning. 

These educational resources can be termed “Education Compo-
nents” (EC). An EC is a coherent collection of subject-matter, and are 
three kinds of EC: 

–	 Awareness Element (AE) – emphasises the exposition of theories, 
abstractions and facts of the subject matter;

–	 Endeavour Element (EE) – emphasises the know-how or skills 
acquisition; 
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–	 Pragmatic Element (PE) – emphasises the real life application 
of acquired knowledge and skills. 

AEs, EEs, and PEs are complimentary. We can analyse the how 
course integrates the three kinds of EC to emphasise both knowledge 
and practice.

AE Theories and models of language acquisition.

EE
Exercises on implementing languages; language laboratory exercises; 
library search; group (team) discussion and work; e-mail; report writing; 
presentation. 

PE Develop; stimulation model; role-play, realise through experience; to 
simplify assumptions.

ECs are topical with variable sizes dictated by topic coherence rather 
than arbitrary constraints (like the number of credit units or the length of 
a semester). ECs allow different programmes to package the subject mat-
ter in different ways to accommodate different educational goal, priorities 
and constraints. ECs provide flexibility in product delivery: 

–	 Similar products but with different emphasis may be more easily 
constructed through the proper choice of component ECs;

–	 Different teaching-learning approaches can be supported, includ-
ing problem based/multidisciplinary approach, learner-managed 
learning, negotiated learning, even traditional prescribed course 
delivery; 

–	 ECs are more easily and quickly updated to reflect either market 
demand or technological change or both; products utilising ECs 
may be re-oriented by appropriate contents or selection;

–	 Topical relevance may be accounted for with new ECs and/or by 
dropping existing ECs;

–	 Special skills upgrading programmes or specialist knowledge of 
few technologies for professionals or practitioners may be tai-
lored; 

Special public awareness lectures series may be tailored, or course 
packages for use by private training centres may be customised. The 
ECs repository should exhibit the following characteristics: 
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–	 Completeness. Should cover all the relevant subjects and topics 
of a discipline. The material must be up-to-date and include cov-
erage of open issues and current thinking and approaches being 
investigated by the research community. There must additionally 
be a balance of AEs, EEs, and PEs to ensure that they may be 
used to develop capability. 

–	 Quality. The quality of each EC must be maintained to a high 
standard. ECs should accurately and correctly reflect current the-
ories, concepts and facts, and be comprehensible, lively, stimu-
lating and practical in content. 

–	 Richness. ECs should be rich in its use of various information 
media and in the experiences designed for postgraduates. Expe-
riences in particular should leave lasting impressions and help in 
formative processes of building character, attitudes, values, etc. 

With regard to ECs, their expression in traditional paper-based 
forms such as workbooks, tutorials books, notes, programmed texts, 
and the like, augmented with perhaps audio and video tapes, films, etc., 
are inappropriate for large scale implementation (multi-disciplinary, 
organisation-wide, even global scale). They are not amenable to rapid 
distribution, revision and/or reorientation and will hinder and eventu-
ally strangle wide acceptance and further development of the learning 
culture they were designed to support. 

A more comprehensive channel is needed that can integrate the vari-
ous educational material and support their creation, maintenance, shared 
access and use on a large scale. It must allow incremental development 
and rapid revision to be made to keep pace expanding knowledge.

Such channel, itself undergoing rapid development, is available to-
day. References is made to the medium realised through a union of 
computer, communication and digital media. 

Problems, implications, and limitations 
The scenario above represents quite substantial changes from the 

status quo and entails structural, systematic and cultural changes in 
higher education: 
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1.	 It moves away from and challenges the traditional role of high-
er education (and academics) as the controller of what students 
learn and as the intellectual capital of the nation.

2.	 It moves towards and favours the view of higher education insti-
tutions that are as open to user needs as public libraries, provid-
ing expertise, learning resources, quality assurance and support 
for learners who take responsibility and are accountable for their 
own learning. 

A major change required is a shift in the disposition of academics 
towards teaching-learning. In the past, teaching-learning has implic-
itly taken a back seat to research and publications. If this attitude pre-
vails, we will not see complete, rich and high-quality. ECs sources or 
any significant shift towards education for capability. Academics must 
value their education role as their research role. But this must also be 
echoed by the higher education establishment, particularly in matters 
of recognition and rewards which previously have been based almost 
exclusively on research and publications. ECs should be treated as 
seriously as publications. But this raises other important issues such 
as EC refereeing, peer review, copyrights, intellectual rights, etc. per-
haps a learning unit repository should be managed and run much like 
a reputable journal. 

Technology, such as the new media, is itself only an enabler. And 
while it can facilitate the realisation of the learning culture with all 
the characteristics listed above, there are inherent limitations and 
dangers: 

1.	 IT generally has produced some remarkable and valuable appli-
cations that have changed our lives. There should be some con-
cern, however, over its increasing use as a proxy of reality – we 
“talk” to electronic colleagues, immerse ourselves in multi-user 
dungeons or other electronic games, take a tour through a virtu-
al museum, fly through virtual terrain, etc. It is indeed possible 
to create a learning environment that offers virtual labs, virtual 
specimens in virtual ecological settings, virtual objects of any 
kind that can be manipulated, studies from different angles, dis-



47Международный журнал перспективных исследований, Т. 8, №1, 2018

cussed, etc., or simulations intended to develop capabilities (e.g. 
flight simulation). But for all its impressiveness and realistic 
visualisations of reality (or fiction), they remain only the rep-
resentations of reality. In education, which deals with life, this 
distinction is significant. Real education has not taken place until 
you have collected real specimen and manipulated real objects, 
or fly a real aircraft! 

2.	 The new media can clearly make higher education more accessi-
ble. It overcomes the constraints of the physical campus (extends 
its presents, in a sense) and consequently allow a far greater 
number of individual educational opportunities they otherwise 
will not have. But with greater massification of higher educa-
tion, there will be less individual facilitation, and the system can 
become just a paper chase to many who will do just enough to 
fulfil the minimal requirements to accumulate credits. Addition-
ally, the extended presents of a facilitator through technology is 
still only a proxy and the effects of the real presence in regard 
to building enthusiasm and love for knowledge is largely lost. 
It is unclear to what extend these can be minimized by proper 
design of learner-managed ECs. 

3.	 The Internet is a revolution in communication. A net user not 
only has access to information but is also a provider of informa-
tion. Any information that anyone generates is instantly avail-
able to all other users. When uncontrolled freedom to generate 
information, however, there are serious questions concerning the 
quality and accuracy of information on the net. All users, their 
level of education notwithstanding, face the dangers of being 
misled, misinformed or otherwise influenced. Educated net users 
aware of the situation can perhaps exercise appropriate caution 
and critical judgement, but impressionable minds that are try-
ing to educate through net, however, run a greater risk. Learn-
ing through accessing learning resources on net may develop in 
many the habit of accepting information on the net as accurate 
and authoritative. 



48 International Journal of Advanced Studies, Vol. 8, No 1, 2018

Conclusion
Universities of higher learning must come to terms with economic 

realities. Education must be socially relevant and postgraduate costs 
held at acceptable levels. Boosting productivity to reduce costs is itself 
insufficient if the relevance of student learning outcomes is not criti-
cally examined and the associated educational processes revised ap-
propriately. The desired postgraduate profile, that of an independently 
capable individual [10, 11,12, 13], cannot be realised within a teach-
ing-oriented framework. This is likely to result in the dependent exper-
tise. We may thus expect to see shifts towards a learning culture that is 
the student (postgraduate) – centred, where students increasingly take 
charge of and are responsible and accountable for their own learning. 

Such a fundamental shift in education approach must also be sup-
ported by appropriate mechanisms and environment. As teacher-led 
activities by de-emphasised and learner-managed learning accented, 
traditional teacher-oriented packaging of prescribed subject matter into 
courses must be substituted with more open, self-assessing learning 
products (whose details contents may be negotiated or otherwise indi-
vidualised). This poses an immense challenge to academics to re-en-
gineer their business towards the production of such. The Assessment 
Unit Framework proposed in this research paper is the response to that 
challenge. Essentially, the approach is to maintain the subject matter 
(in small, newsworthy “chunks” called Units) separately from their 
aggregation into products. Specific products can then be assembled 
from appropriate Assessment Unit components quickly and with great 
flexibility. To complete the learning environment [4], the universities 
must then provide support that includes access to expertise, access to 
specialist resources, opportunities for dialogue and peer support, rigour 
and quality assurance, and accreditation. 

Consequently, the programs for the second stage of higher education 
show that the tasks actually performed by them partially overlap, which 
can be attributed to the overall differences in the structure. The compe-
tencies analysis given in the educational standards shows that the study 
in the Master’s program is not limited to traditional training skills. 
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Finally, as all these must be achieved within acceptable cost mar-
gins, we can expect to see new, innovated mechanisms. 

1.	 First, self-access learning products, if manifested in appropriate 
forms, can incur high maintenance and distribution costs. 

2.	 Second, the conventional organization of centralised examina-
tion tried to a physical campus limits access and consequently 
increases student costs. Both of these problems can be overcome 
through the appropriate use of electronic technologies. The use 
of new media, in particular, can facilitate the creation, mainte-
nance and rapid distribution of examination recourses, extending 
the university beyond the bounds of a physical campus. Exam-
ination time can then be on-demand, flexible and extensively 
networked socially. 

The Cybernetic Campus is an allusion to the emancipation of edu-
cational process from the bounds of a physical campus. But it is more 
than a hi-tech innovation. It is the reform of the “Knowledge Busi-
ness” – the creation, stewardship, packaging, delivery and application 
of knowledge. It is an endeavour of higher learning that is integrated 
with, and accountable to, its host community. 
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СТРУКТУРА МЕТОДА ВОСПИТАНИЯ                                             
И ЕЕ ПРОГНОСТИЧЕСКАЯ ФУНКЦИЯ

Гайфутдинов А.М., Гайфутдинова Т.В.

Цель. Статья посвящена слабо изученному вопросу в теории 
воспитания – структуре методов воспитания. Предметом анали-
за выступает содержание методов воспитания. Авторы ставят 
целью определение способа строгой фиксации и описания метода, 
основных элементов структуры метода воспитания и ее видов.

Метод или методология проведения работы. Основу исследо-
вания образует историко-педагогический анализ, теоретическое 
обобщение и интерпретация результатов педагогических и исто-
рико-педагогических исследований, метод аналогии.

Результаты. Авторы на основе изучения содержания методов 
воспитания определяют основные элементы их структуры: ха-
рактер действий, последовательность их выполнения, результат 
применения метода. Предлагается единый подход к описанию ме-
тодов, который включает: цель (планируемые результаты при-
менения данного метода воспитания); исходные данные (возраст 
учащихся и др. особенности); характер действий; действия (при-
емы метода) и последовательность их выполнения. Определяет-
ся один из трех основных видов структуры метода воспитания 
на основе характера действий метода на практике: линейная, 
циклическая или разветвляющаяся. 

Область применения результатов. Результаты исследования 
могут быть применены в сфере педагогического проектирования 
и организации воспитательного процесса, научно-педагогического 
поиска и подготовки педагогических кадров. 

Ключевые слова: метод воспитания; структура метода вос-
питания; теория воспитания; история педагогики. 
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STRUCTURE OF THE METHOD OF EDUCATION                     
AND ITS PROGNOSTIC FUNCTION

Gajfutdinov A.M., Gaifutdinova T.V.

Aim. The article is devoted to a poorly studied issue in the theory of 
upbringing – the structure of methods of upbringing. The subject of anal-
ysis is the content of methods of upbringing. The authors aim to deter-
mine the method of strict fixation and description of the method, the main 
elements of the structure of the method of upbringing and its species.

Methodology. The basis of the research is historical and pedagogical 
analysis, theoretical generalization and interpretation of the results of 
pedagogical and historical pedagogical research, the method of analogy.

Results. Authors, on the basis of studying the content of methods 
of upbringing, determine the basic elements of their structure: the na-
ture of the actions, the sequence of their implementation, the result of 
applying the method. A unified approach to the description of methods 
is proposed, which includes: the goal (the planned results of applying 
this method of upbringing); initial data (age of students and other fea-
tures); nature of actions; actions (methods of the method) and the se-
quence of their execution. One of the three main types of the structure 
of the method of education is determined on the basis of the nature of 
the method’s actions in practice: linear, cyclic or branching.

Practical implications. The results of the research can be applied in the 
field of pedagogical design and organization of the educational process, 
scientific and pedagogical search and training of pedagogical personnel.

Keywords: method of education; the structure of the method of up-
bringing; the theory of upbringing; history of pedagogy.

Введение
В теории воспитания существует ряд вопросов, связанный с 

методами. До сих пор не определено их общее количество. В учеб-
никах и учебных пособиях по педагогике 1945–2000 гг. представ-
лено от 3 [23] до 31 метода воспитания [4], в среднем – 11. Резкое 
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увеличение указываемых в перечне методов воспитания наблю-
далось в начале 1970-х годов и во второй половине 1980-х годов. 
Без определения конечного числа методов не может быть решена 
проблема их классификации. 

Существуют полярные мнения об особенностях применения 
методов в практике воспитания. С одной стороны, считается не-
возможным создание воспитателем принципиально нового мето-
да воспитания [20, с. 98], с другой – во всех случаях действие 
воспитателя будет организовано разными способами [18, с. 322]. 
Противоречивость суждений является следствием еще одной нере-
шенной методологической задачи – отсутствие строгой фиксации 
и способов однозначного описания методов воспитания [24–29]. 
Изучение структуры методов воспитания позволит описать суще-
ствующие методы, определить их количество. 

По определению БЭС (1991), структура представляет собой сово-
купность устойчивых связей, обеспечивающих объекту целостность 
и тождественность самому себе. Для установления связей необхо-
димы структурообразующие элементы. О существовании структуры 
методов воспитания указано в работе Б.Т.Лихачева «Педагогика» 
(1993), в которой к основным элементам отнесены сущность и на-
значение метода (его прямые и косвенные функции, сфера примене-
ния), техника (приемы и формы применения), результаты [4, с. 195]. 
Таким образом, характер действия, механизм и конечные результаты 
реализации могут определять структуру любого метода воспитания.

Материалы и методы
Изучение проведено на основе историко-педагогического ана-

лиза научных статей, учебников и учебных пособий по педагогике, 
год издания которых относится ко второй половине ХХ века. Из 
46 методов воспитания для изучения структуры были взяты пять: 
упражнение, приучение, убеждение, поощрение и наказание. Выбор 
обоснован тем, что эти варианты указываются в работах (прежде 
всего в учебниках и учебных пособиях по педагогике) как методы 
воспитания на протяжении всего периода 1945–2000 гг. (таблица 1).
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Таблица 1.
Методы воспитания, представленные в учебниках и учебных пособиях                

по педагогике 1945–2000 гг. издания
№ 
п/п

Метод 
воспитания

Года издания учебника (учебного пособия) по педагогике

1 Приучение
1956, 1968, 1972, 1977, 1978, 1983, 1984, 1987, 1988, 1997, 
1998, 1999, 2000

2
Упражне-

ние
1956, 1968, 1972, 1978, 1983, 1984, 1986, 1987, 1988, 1993, 
1995, 1997, 1998, 1999

3 Убеждение 1946, 1956, 1968, 1978, 1993, 1995, 1997, 1998, 1999

4 Поощрение
1946, 1968, 1972, 1977, 1978, 1983, 1984, 1986, 1987, 1988, 
1993, 1997, 1998, 1999, 2000

5 Наказание
1946, 1968, 1972, 1977, 1978, 1983, 1984, 1986, 1987, 1988, 
1993, 1997, 1998, 1999, 2000

Источники: [6, с. 219; 7, с. 224; 8, с. 87; 9, с. 86; 19, с. 34; 10, с. 102; 11, с. 80; 
12, с. 216; 13, с. 142; 14, с. 47; 15, с. 216; 4, с. 196; 16, с. 335; 22, с. 289; 17, с. 472; 
18, с. 306; 21, с. 130].

Использованы также содержательно-терминологический ана-
лиз и метод аналогии при определении типа структуры методов 
воспитания. 

Результаты и обсуждение
Изучение методов упражнения и приучения показывает, что 

62% авторов делят их на два самостоятельных метода, тогда как 
38% – рассматривают как единый метод воспитания. Считается 
также, что «приучение» – это устаревшее название метода упраж-
нения [18, с. 324]. 

Основными характеристиками действия метода упражнения 
являются: регулярность действий, многократное их повторение, 
систематическая деятельность. Навыки и привычки, умения куль-
турного поведения, устойчивые качества личности формируются 
в результате применения метода упражнений [12; 18]. 

Метод приучения определяется как начало воспитания детей 
[13, с. 142]. В таблице 2 представлены для сравнения описания 
методов упражнений и приучения.
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Таблица 2. 
Сопоставление описания метода упражнений и метода приучения 

Структурные 
элементы метода

Описание 
метода упражнений

Описание 
метода приучения

Характер дей-
ствий

Многократное системати-
ческое повторение Систематическое повторение

Последователь-
ность действий

1)	 пример воспитателя;
2)	 повтор действий уча-

щимися;
3)	 контроль со стороны 

воспитателя на каждом 
этапе повторения.

1)	 поручение ребенку с разъ-
яснением;

2)	 показ воспитателем при-
мера и образца действий и 
поступков;

3)	 осуществление контроля 
поведения.

Результат приме-
нения метода

Навыки и привычки 
культурного поведения, 
устойчивые качества лич-
ности.

Знания, умения и навыки.

Источники: [12, с. 216; 13, с. 142].

Анализ таблицы показывает, что оба рассматриваемых мето-
да имеют идентичную структуру. «Приучение» и «упражнение» 
представляют разные названия единого метода воспитания. 

Применение метода убеждения в практике воспитания спо-
собствует выработке у учащихся твердых моральных качеств и 
формированию их мировоззрения [6, с. 219]. Несмотря на то, что 
метод убеждения имеет достаточно длинный период формирова-
ния в истории отечественной педагогики, до настоящего времени 
не определены приемы и последовательность их выполнения при 
реализации метода. В педагогических работах приводятся отдель-
ные перечни, в которые включаются как приемы, так и формы 
воспитания. Структура метода убеждения отличается от струк-
туры метода упражнения (приучения) характером действий. Для 
метода убеждений характерна поступательность действий, систе-
матичность изложения [4; 16; 22]. Различаются и результаты при-
менения этих методов в воспитательной работе. Если для метода 
упражнений (приучения) основным результатом является выра-
ботка привычек, навыков поведения, то для метода убеждений – 
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это формирование взглядов, твердых моральных качеств лично-
сти, убеждений.

Во всех учебниках и учебных пособиях, подлежащих анали-
зу, отмечается то, что формирование убеждений – очень сложный 
процесс. Отсутствует строгий перечень действий педагога, в ре-
зультате которых у воспитанника будет сформировано убеждение. 
Все предлагаемые виды воздействия можно условно разделить на 
две группы: 1) монолог педагога (суждение, аргументация, сооб-
щение о личном отношении и самочувствии, сообщение об об-
щепринятом в культуре, раскрытие внутреннего скрытого смысла 
происходящего, совет, рекомендация педагога по поводу жизнен-
ной коллизии [17]; 2) диалог педагога с детьми (дискуссия, беседа, 
обмен впечатлениями).

Методы воспитания «поощрение» и «наказание» рассматрива-
ются как самостоятельные методы воспитания. Указывается иден-
тичность механизмов их действия [19]. О диалектическом един-
стве поощрения и наказания, их взаимопроникновении и взаимных 
переходах в свою противоположность писал А.С.Макаренко в 30-е 
годы ХХ века [3]. Все это позволяет объединить поощрение и на-
казание в единый метод воспитания – метод оценки [17, с. 472]. 
Можно также сделать вывод о существовании единой структуры 
анализируемых методов воспитания. Условность в выборе меры 
оценки определяет характер действий метода, обстоятельный ана-
лиз поступков и проступков и дальнейшее высказывание одобре-
ния или осуждения – механизм реализации, а положительные дей-
ствия учащихся – конечные результаты применения метода оценки 
(поощрения и наказания) в практике воспитательной работы.

Структура методов воспитания может стать основой для их де-
ления на группы по аналогии с делением понятия «алгоритм». 
Алгоритм определяется как способ (программа) решения задач, 
предписывающий строгую последовательность действий для по-
лучения результата [2]. Сопоставление дефиниций понятий «ме-
тод воспитания» и «алгоритм» показывает, что эти понятия яв-
ляются соподчиненными понятию «способ решения задач». Так, 
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например, для решения типовых психолого-педагогических задач 
разрабатываются алгоритмы, правила алгоритмического типа [1]. 
В программировании представлено условное деление алгоритмов 
на три вида: линейный, циклический и разветвляющийся. В ли-
нейном алгоритме действия выполняются в единой, строгой по-
следовательности. Циклический алгоритм выражает многократ-
ное выполнение одних и тех же действий. Количество повторений 
определяется получением результата решения задачи. Разветвляю-
щимися называют такой алгоритм, в котором выбирается один из 
нескольких возможных путей (вариантов) [5]. Учитывая особен-
ности структуры методов воспитания, можно предположить, что 
упражнение (приучение) как метод воспитания обладает структу-
рой циклического вида, а убеждение – линейного. Выбор меры по-
ощрения или наказания, в зависимости от тех или иных условий, 
ведет к определению вида структуры метода оценок как развет-
вляющегося. В практике воспитания возможно сочетание приемов 
основных методов. В этом случае образуется комбинированная 
структура нового метода воспитания.

Рассматривая методы воспитания с точки зрения их структу-
ры (линейной, циклической и разветвляющейся), можно считать 
невозможным создание принципиально нового метода. Однако, 
применение комбинированной структуры, сочетающей в себе 
элементы основных видов, в итоге позволяет каждому воспита-
телю действовать разными способами. Все методы воспитания 
можно описать по единому плану: цель (планируемые результа-
ты применения данного метода воспитания), исходные данные 
(возраст учащихся и др. особенности), характер действий (вид 
структуры), действия (приемы метода) и последовательность их 
выполнения. 

Заключение
1.	 При описании структуры методов воспитания должны быть 

отражены: характер действий, последовательность их вы-
полнения, а также результат применения метода.
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2.	 Изучение структуры метода приучения выявило полное со-
впадение со структурой метода упражнений. На основании 
этого «приучение» и «упражнение» следует считать разны-
ми названиями одного метода воспитания. 

3.	 Структура метода упражнения (приучение) может быть 
описана следующим образом: а) характер действий – мно-
гократное систематическое повторение; б) последователь-
ность действий: пример учителя, повтор действий учащи-
мися, контроль со стороны учителя на каждом новом этапе 
повторения; в) результат – навыки и привычки культурного 
поведения, устойчивые качества личности.

4.	 Формирование убеждения представляет собой сложный 
процесс. Структура метода убеждения следующая: а) ха-
рактер действия – поступательность действий, система-
тичность изложения; б) последовательность действий – не 
определена, возможны педагогические воздействия двух 
видов: 1) монолог педагога, 2) диалог с детьми; в) резуль-
тат – твердые моральные качества личности, взгляды и 
убеждения.

5.	 Методы поощрения и наказания имеют единую структуру и 
объединяются на ее основе в единый метод оценки. Струк-
тура метода оценки следующая: а) характер действия – ус-
ловность в выборе меры оценки; б) последовательность 
действий – обстоятельный анализ поступков и проступков 
и дальнейшее высказывание одобрения или осуждения; в) 
результат – положительные действия учащихся.

6.	 Единая структура методов является основой их объедине-
ния. Из пяти методов, представленных в таблице 1, в ре-
зультате такого объединения было получено три основных 
метода воспитания: метод упражнений (приучения), метод 
убеждения, метод оценки (поощрения и наказания).

7.	 Метод убеждения наиболее сложный по своему исполне-
нию, приемы которого до сих пор не описаны, не опреде-
лена последовательность действий. Это может стать новым 
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направлением психолого-педагогических исследований по 
определению структуры метода убеждения.

8.	 Все методы воспитания можно разделить на четыре группы 
по особенностям их структуры: линейного, циклического, 
разветвляющегося и комбинированного типа.

9.	 Единый план описания методов воспитания следующий: 
цель (планируемые результаты применения данного метода 
воспитания), исходные данные (возраст учащихся и др. осо-
бенности), характер действий, действия (приемы метода) и 
последовательность их выполнения.
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МОДЕЛИРОВАНИЕ ТЕХНИЧЕСКИХ КАНАЛОВ 
УТЕЧКИ ИНФОРМАЦИИ НА РАСПРЕДЕЛЕННЫХ 

ОБЪЕКТАХ УПРАВЛЕНИЯ

Карпов А.В., Лепешкин О.М.

Значительное повышение требований к безопасности функци-
онирования распределенных объектов управления не может быть 
реализовано только за счет расширения и ужесточения мер контро-
ля за безопасностью. Первым шагом в обеспечении безопасности 
информации на таких объектах является анализ условий их функ-
ционирования и моделирование технических каналов утечки инфор-
мации. Разработка моделей таких каналов по существу является 
единственным методом достаточно полного исследования их воз-
можностей, и направлена на получение количественных оценок без-
опасности функционирования сложных объектов. Данные оценки 
необходимы для принятия решения о степени защищенности инфор-
мации от утечки согласно действующему критерию. Существую-
щие модели разработаны для типовых сосредоточенных объектов и 
позволяют оценить степень защищенности информации от утечки 
по каждому из каналов в отдельности, что влечет за собой значи-
тельное увеличение требуемого защитного ресурса и времени оцен-
ки защищенности информации на объекте в целом. В статье рас-
сматривается логико-вероятностный метод оценки безопасности 
структурно-сложных объектов, на примере представлена модель 
канала утечки информации на распределенном объекте управле-
ния, рекомендовано использовать программный комплекс автома-
тизированного структурно-логического моделирования сложных 
систем, позволяющий оценить риск утечки информации в динамике. 
Рассчитывается вероятность утечки информации по техническим 
каналам, вычисляются  такие дифференциальные характеристики 
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безопасного функционирования распределенных объектов управле-
ния как положительные и отрицательные вклады инициирующих 
событий и условий, приводящих к утечке.

Цель – количественная оценка риска утечки информации, не-
обходимая для обоснования рационального состава организацион-
но-технических мер защиты, а также варианта структуры си-
стемы защиты информации от утечки по техническим каналам.

Метод или методология проведения работы: в статье ис-
пользовался логико-вероятностный метод структурно-логиче-
ского моделирования.

Результаты: получены наиболее информативные параметры, 
позволяющие количественно оценить риск утечки информации.

Область применения результатов: полученные результаты 
целесообразно применять для оценки безопасности функциони-
рования структурно-сложных объектов, в том числе распреде-
ленных объектов управления, а также для рационального рас-
пределения сил и средств защиты информации от ее утечки по 
техническим каналам.

Ключевые слова: логико-вероятностный метод оценки безо-
пасности; вероятность утечки информации; логическая модель; 
вероятностный полином; булева функция.

MODELING OF TECHNICAL                                                                  
CHANNELS OF INFORMATION LEAKAGE                                                                         

AT DISTRIBUTED CONTROL OBJECTS

Karpov A.V., Lepeshkin O.M.

The significant increase in requirements for distributed control ob-
jects’ functioning can’t be realized only at the expense of the widening 
and strengthening of security control measures. The first step in ensuring 
the information security at such objects is the analysis of the conditions 
of their functioning and modeling of technical channels of information 
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leakage. The development of models of such channels is essentially the 
only method of complete study of their opportunities and it is pointed 
toward receiving quantitative assessments of the safe operation of com-
pound objects. The evaluation data are necessary to make a decision on 
the degree of the information security from a leak according to the cur-
rent criterion. The existing models are developed for the standard con-
centrated objects and allow to evaluate the level of information security 
from a leak on each of channels separately, what involves the significant 
increase in the required protective resource and time of assessment of 
information security on an object in general. The article deals with a 
logical-and-probabilistic method of a security assessment of structural-
ly-compound objects. The model of a security leak on the distributed con-
trol objects is cited as an example. It is recommended to use a software 
package of an automated structurally-logistical modeling of compound 
systems, which allows to evaluate risk of information leakage in the 
loudspeaker. A possibility of information leakage by technical channels 
is evaluated and such differential characteristics of the safe operation of 
the distributed control objects as positive and negative contributions of 
the initiating events and conditions, which cause a leak are calculated.

Purpose. The aim is a quantitative assessment of data risk, which is 
necessary for justifying the rational composition of organizational and 
technical protection measures, as well as a variant of the structure of 
the information security system from a leak over the technical channels.

Methodology: a logical-and-probabilistic method of a structural-
ly-logistical modeling is used in the article.

Results: the most informative parameters, which allow to evaluate 
quantitatively data risk are received.

Practical implications: the results are useful to assess the opera-
tional safety of structurally-compound objects, including the distribut-
ed control objects and also to distribute rationally the protection force 
and means from technical channels of information leakage.

Keywords: logical-and-probabilistic method of a security assess-
ment; probability of information leakage; logical model; probabilistic 
polynomial; Boolean function.
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Для исследования структурно-сложных объектов, к которым 
относятся и распределенные объекты управления (РОУ), исполь-
зуется как аналитическое, так и имитационное моделирование [1]. 
Однако эти формы решения задач высокой размерности для таких 
объектов обладают недостатками, в частности, высокой трудоем-
костью, трудностью обеспечения корректности и недостаточной 
степенью точности [13]. 

Одним из вариантов решения данной проблемы является при-
менение логико-вероятностного метода структурно-логического 
моделирования, ориентированного на решение широкого круга за-
дач анализа и синтеза безопасности, риска и эффективности функ-
ционирования объекта с абсолютной математической корректно-
стью [2, с. 7]. 

С помощью данного метода возможна разработка модели кана-
ла утечки информации (КУИ) на РОУ. Модель используется для 
проектной оценки защищенности при построении типовых вари-
антов системы защиты информации (СЗИ) либо эксплуатационной 
оценки безопасности информации (БИ) при функционировании 
данного объекта [6, с. 187]. 

По аналогии с теорией надежности, где анализ начинается с 
определения понятия работоспособности системы, логико-вероят-
ностный метод оценки безопасности требует определить сценарий 
опасного состояния (СОС) РОУ. Под опасным состоянием (ОС) 
данного объекта будем понимать утечку информации по техниче-
ским каналам (ТК). Аналитическое описание ОС осуществляется 
с помощью логической функции опасности объекта (ФОО), аргу-
ментами которой выступают инициирующие опасность события 
и условия (ИС и ИУ) [9, с. 1]. 

На типовом РОУ защите подлежит речевая информация и ин-
формация, обрабатываемая техническими средствами, а также 
представленная в виде информативных электрических сигналов, 
физических полей, носителей на бумажной, магнитной, магнит-
но-оптической и иной основе. Как показывает анализ функциони-
рования такого объекта, наиболее опасными техническими кана-
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лами утечки информации (ТКУИ) на нем являются: акустический, 
виброакустический, утечки за счет акустоэлектрических и акусто-
оптических преобразований, каналы побочных электромагнитных 
излучений и наводок (ПЭМИН) и перехват оптического сигнала с 
волоконно-оптических линий связи (ВОЛС) контактным способом. 

На рис. 1 представлен фрагмент СОС РОУ на примере утечки 
информации по акустическому каналу (АК). 

Рис. 1. Фрагмент сценария опасного состояния РОУ

Из данного рисунка видно, что утечка информации по АК про-
изойдет, если имеют место информативный акустический сигнал 
(ИАС) (Z1), техническое средство разведки (ТСР) в зоне разведдо-
ступности данного сигнала (Z2) и отсутствует (либо неисправно) 
средство защиты информации от утечки по АК (Z3) [3, с. 1118]. 
В данном случае конечное событие (опасное состояние) – утечка 
информации на объекте по АК, а инициирующими событиями и 
условиями являются соответственно Z1, Z2, Z3. Математической 
моделью КУИ на РОУ является логическая функция риска утеч-
ки информации (Л-функция), на основе которой строится расчёт-
ная вероятностная функция риска (В-полином). Л-функция риска 
утечки информации представляет собой строго математическое 



74 International Journal of Advanced Studies, Vol. 8, No 1, 2018

описание СОС с помощью аппарата булевой алгебры [11]. Этап 
определения В-полинома риска утечки информации заключается 
в построении многочлена расчётной вероятностной функции с по-
мощью специальных методов [15].

Л-функция риска утечки информации по ТК на РОУ в общем 
виде:

.                                         (1)

В данном случае Л-функция риска утечки информации по АК 
K1(Z) имеет вид:

,                           (2)
где Z1 – наличие информативного акустического сигнала (ИАС);

Z2 – наличие ТСР акустического сигнала в зоне разведдоступ-
ности ИАС;

Z3 – средство защиты информации от утечки по АК отсутству-
ет или неисправно.

Аналогично Л-функция риска утечки информации по виброа-
кустическому каналу (ВАК):

,                            (3)
где Z1 – наличие ИАС (аналогично АК);

Z4 – наличие ТСР виброакустического сигнала в зоне развед-
доступности ИАС;

Z5 – средство защиты информации от утечки по ВАК отсут-
ствует или неисправно.

Л-функция риска утечки информации по каналу ПЭМИН:
,                           (4)

где Z6 – наличие опасного сигнала (побочного излучения);
Z7 – наличие ТСР сигналов ПЭМИН в зоне разведдоступности 

опасного сигнала;
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Z8 – средство защиты информации от утечки по каналу  
ПЭМИН отсутствует или неисправно.

Л-функция риска утечки информации за счет акустоэлектриче-
ских преобразований (АЭП):

,                 (5)
где Z9 – наличие ТСР информации за счет АЭП в зоне разведдо-
ступности ИАС;

Z10 – наличие микрофонного эффекта на РОУ;
Z11 – средство защиты информации от утечки за счет АЭП от-

сутствует или неисправно.
Л-функция риска утечки информации за счет акустооптических 

преобразований (АОП):
,                 (6)

где Z12 – наличие оптического сигнала в ВОЛС;
Z13 – наличие ТСР информации за счет АОП в зоне разведдо-

ступности ИАС;
Z14 – средство защиты информации от утечки за счет АОП от-

сутствует или неисправно.
Л-функция риска утечки оптического сигнала с ВОЛС контакт-

ным способом:
,                   (7)

где Z15 – наличие ТСР оптического сигнала в зоне его разведдо-
ступности;

Z16 – средство защиты оптического сигнала от утечки с ВОЛС 
отсутствует или неисправно.

Подставляя (2) – (7) в (1), получим:

,                                   (8)

где конъюнкции стоят в строках, а знак дизъюнкции между строками;
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Y(Z) – Л-функция риска утечки информации по ТК на РОУ;
Z1, Z2…Z16 – соответствующие инициирующие события и ус-

ловия, приводящие к утечке информации по ТК.
Полученная Л-функция (8) представляет собой совокупность 

кратчайших путей опасного функционирования (КПОФ). КПОФ 
описывает один из вариантов утечки информации на РОУ от мини-
мально возможного набора инициирующих событий и условий [12, 
с. 39]. Другими словами, существует только 6 способов организации 
утечки информации на данном объекте и ни одним больше.

Процесс вероятностного моделирования КУИ на РОУ заклю-
чается в построении расчетной вероятностной функции, которую 
будем называть В-полиномом риска.

Алгебра логики допускает непосредственный переход от логи-
ческой к вероятностной функции заменой логических переменных 
Zi вероятностями, а логических операций соответствующими ариф-
метическими операциями [8, с. 69]. Данный переход возможен пу-
тем ортогонализации Л-функции, записанной в дизъюнктивной нор-
мальной форме (ДНФ). После несложных преобразований получим 
ортогональную ДНФ (ОДНФ) булевой функции Y(Z):

,     (9)
где Y(Z) – Л-функция риска утечки информации на РОУ в ОДНФ.

Ввиду громоздкости выражение (9) представляет собой фраг-
мент ОДНФ булевой функции Y(Z). Только для ОДНФ вместо со-
ответствующих переменных можно подставлять их вероятности, 
заменяя знаки дизъюнкции и конъюнкции на знаки сложения и ум-
ножения соответственно [14, с. 275]. На основании этого получим 
вероятностную функцию риска утечки информации:

,  (10)
где B(Z) – вероятностная функция риска утечки информации на 
РОУ;
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p1, p2…p16 – прямые вероятности событий Z1, Z2…Z16;
q1, q2…q14 – инверсные вероятности (qi =1-pi) событий Z1, 

Z2…Z14.
Функция (10) характеризует истинность Л-функции (8) и яв-

ляется обобщенным показателем защищенности информации на 
объекте от утечки по ТК. С помощью вероятностной функции 
(10) определяют вероятность утечки информации на РОУ при за-
данных исходных вероятностях инициирующих событий и усло-
вий, приводящих к данной утечке. Данный показатель необходим 
для принятия решения о состоянии защищенности информации 
на данном объекте в соответствии с действующим критерием 
[4, с. 1198]. 

Необходимым условием расчета вероятности истинности 
Л-функции является наличие исходных вероятностей ИС и ИУ, 
приводящих к утечке информации на РОУ. Такие данные могут 
генерироваться самым различным образом: на основе длительных 
наблюдений, по результатам статистических испытаний, путем 
экспертного оценивания [7].

Для распределения ресурсов и усилий по защите информации 
от ее утечки также необходимо знать, какое событие более значи-
мо, а какое – менее. В системных исследованиях характеристи-
ки положительных и отрицательных вкладов в риск утечки ин-
формации на объекте играют особую и очень важную роль. Они 
позволяют количественно оценить, какую роль играет значение 
вероятности отдельных инициирующих событий и условий в ре-
ализации утечки информации на РОУ и насколько изменение этих 
значений может изменить обобщенный показатель защищенности 
(10) в целом.

Ввиду громоздкости функций (8), (10) для реализации модели ис-
пользуем программный комплекс автоматизированного структурно-
логического моделирования сложных систем ПК АСМ 2001 [10]. 

После задания необходимых параметров запускается модель. 
Диаграмма вкладов аргументов Л-функции и значение вероятно-
сти утечки информации на РОУ представлены на рис. 2.
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Рис. 2. Результаты моделирования и расчета вероятности                                              
утечки информации на РОУ

Результаты показывают, что вероятность утечки в условии де-
стабилизирующих факторов составляет Pc=0,78. Уменьшение ве-
роятности утечки информации на РОУ в процессе эксплуатации 
достигается резервированием и применением дополнительных 
разнотипных средств защиты информации, контролем их состоя-
ния и качественным техническим обслуживанием, минимизацией 
времени работы источников информативных для ТСР сигналов 
(акустический, оптический, ПЭМИН) и ужесточением организа-
ционно-технических мер по контролю зон их разведдоступности, 
а также выбором рациональной периодичности и объема контро-
лируемых параметров [5, с. 21].

Таким образом, представленный подход моделирования позво-
ляет оценить риск утечки информации по ТК, а также обосновать 
рациональный вариант распределения защитного ресурса на РОУ. 
Подход учитывает влияние всех основных факторов и свойств, 
и позволяют вычислять системные характеристики безопасного 
функционирования структурно-сложных систем с высокой сте-
пенью точности и абсолютной математической корректностью.
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СОЦИАЛЬНОЕ ПАРТНЕРСТВО                                                  
В ПРОФЕССИОНАЛЬНОМ ОБРАЗОВАНИИ:                                         

ИНСТИТУЦИОНАЛЬНО-ОРГАНИЗАЦИОННЫЕ                      
ОСНОВЫ

Левицкая И.А.

Социальное партнерство в системе профессионального образо-
вания представлено как один из важнейших аспектов государствен-
но-общественного управления системой образованием. Модерниза-
ция системы профессионального образования происходит в условиях 
обновления системы отношений между субъектами на рынке труда 
и образовательных услуг. Наличие функциональных связей системы 
высшего образования с производственными, коммерческими  и об-
щественными структурами решает стратегические задачи регу-
лирования рынка труда в стране. В статье рассматривается роль 
государства в становлении новой системы отношений между по-
требителями и заказчиками образовательных услуг с учетом макси-
мального согласования интересов всех субъектов образовательного 
процесса. Системный подход к анализу типов взаимодействия про-
фессиональных образовательных учреждений с субъектами и ин-
ститутами рынка труда является методологическим основанием 
социального партнерства в профессиональном образовании.

Цель: анализ условий и факторов государственно-общественного 
управления системой профессионального экономического образования.

Метод или методология проведения работы: в статье ис-
пользовались экономико-математические, системно-аналитиче-
ские и структурно-ретроспективные методы, а также стати-
стические и факторные методы анализа.

Результаты: Установлено, что социальное партнерство в си-
стеме общественных отношений есть важный элемент в фор-
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мировании современного подхода к профессиональному образова-
нию. Проведен анализ регионального социального партнерства в 
Кузбассе с целью выявления общих тенденций развития государ-
ственной поддержки сетевого партнерства в образовании на му-
ниципальном уровне. Организация сетевого партнерства в про-
фессиональном образовании на региональном уровне отражает 
потребность современного общества в высококвалифицирован-
ных кадрах и характеризуется интеграцией  всех ответственных 
субъектов в вопросе организации профессионального образования.

Область применения результатов: Рассмотрены факторы и 
условия становления системы сетевого взаимодействия органи-
заций высшего образования и различных субъектов и институтов 
рынка труда с целью повышения социальной значимости профес-
сионализации и конкурентоспособности будущих специалистов. 
На основе факторного анализа выявлен комплекс системных про-
тиворечий инновационного социально-экономического развития 
и модернизации педагогического процесса и системы профессио-
нальной подготовки будущих специалистов. Нормативное включе-
ние профессионального образования в систему базовых приорите-
тов социально-экономического развития Российской Федерации 
есть показатель реальной заинтересованности общества и госу-
дарства в дальнейшем развитии социального партнерства. 

Ключевые слова: профессиональное образование; социальное 
партнерство; профессионально-личностное самоопределение; 
субъектно-профессиональная позиция.

SOCIAL PARTNERSHIP IN PROFESSIONAL EDUCATION: 
INSTITUTIONAL AND ORGANIZATIONAL BASICS

Levitskaya I.A.

Social partnership in the system of vocational education is present-
ed as one of the most important aspects of state-public management of 
the system of education. Modernization of vocational education occurs 
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in the context of upgrading the system of relations between actors on 
the labour market and educational services. The presence of functional 
relationships of the higher education system with industrial, commer-
cial and public structures decides the strategic objectives of labour 
market regulation in the country. The article examines the role of the 
state in the development of a new system of relations between consum-
ers and customers of educational services, taking into account the max-
imum harmonization of the interests of all subjects of the educational 
process. A systematic approach to analyzing the types of interaction 
between vocational educational institutions with the subjects and in-
stitutions of the labour market is the methodological basis of social 
partnership in vocational education.

Methodology in article economic-mathematical, system-analytical 
and structural-retrospective methods, as well as statistical and factor 
analysis methods were used. 

Results: It is established that social partnership in the system of 
public relations is an important element in the formation of a mod-
ern approach to vocational education. The analysis of regional social 
partnership in Kuzbass is carried out with the purpose of revealing 
the general tendencies of development of the state support of social 
partnership in municipalities. Organization of social partnership in 
vocational education at the regional level reflects the need of modern 
society for highly qualified staff and is characterized by the integration 
of all responsible entities in the organization of professional education.

Practical implications: The factors and conditions for the forma-
tion of the system of network interaction of higher education organi-
zations and various subjects and labor market institutions with the 
purpose of raising the social significance of professionalization and 
competitiveness of future specialists are considered. Based on the fac-
tor analysis revealed a complex system of contradictions of the innova-
tive socio-economic development and modernization of the pedagogi-
cal process and the system of professional training of future specialists. 
The normative inclusion of vocational education in the system of basic 
priorities for the social and economic development of the Russian Fed-
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eration is an indicator of the real interest of society and the state in the 
further development of social partnership.

Keywords: professional education; social partnership; profession-
al-personal self-determination; subject-professional position.

Профессиональное образование в настоящее время становит-
ся инструментом решения, в первую очередь, социально-эконо-
мических проблем общества. Таким образом, ориентация буду-
щих специалистов на удовлетворение потребностей рынка труда 
и конкретных запросов работодателей становится все более оче-
видной. В тоже время, профессионально-личностное самоопре-
деление и становление субъектно-профессиональной позиции 
является актуальным результатом профессионального образова-
ния. Поэтому воздействие социальных и экономических факто-
ров на состояние профессионального образования в настоящее 
время меняется. 

Профессиональное самоопределение и концепция непрерывно-
го обучения («lifelong learning» – обучение всю жизнь) способству-
ет профессиональному росту и конкурентоспособности специа-
листов на рынке труда, и при этом является важнейшей частью 
личностного роста и становления субъектно-профессиональной 
позиции [4, 11, 15, 23, 25, 33]. 

В современных условиях происходит становление новой си-
стемы отношений между работодателями, профессиональными 
объединениями, профессиональными образовательными учреж-
дениями, службами занятости и др., т.е. между потребителями и 
заказчиками образовательных услуг. Поэтому «продукция» обра-
зовательного учреждения является важным источником финансо-
вого благополучия всего общества [21, 29, 31].

Однако необходимо отметить наличие комплекса принципи-
альных противоречий инновационного социально-экономическо-
го развития и в большинстве случаев традиционной организации 
процесса профессионального образования. В частности, в каче-
стве основных противоречий выделим несоответствия:
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–	 между интенсивно происходящей модернизацией педагоги-
ческого процесса в системе профессионального образования 
и сложившейся системой профессиональной подготовки бу-
дущих специалистов; 

–	 между потребностью информационного общества в высоко-
квалифицированных кадрах и недостаточной интеграцией 
всех ответственных субъектов в вопросе организации про-
фессионального образования;

–	 между сложившейся традиционной системой профессиональ-
ного самоопределения и концепцией формирования челове-
ческого и интеллектуального капитала и становления субъек-
тно-профессиональной позиции будущего специалиста;

–	 между сменой приоритетов в стратегических целях и зада-
чах образования и декларацией роли социального партнер-
ства в профессиональном образовании.

Нормативно-правовая база сетевого партнерства регламентиру-
ется ФЗ РФ № 273 «Об образовании» через организацию сетевой 
формы реализации образовательных программ. Механизм сетево-
го партнерства базируется на использовании ресурсов сторонних 
организаций (научных, медицинских, производственных, физкуль-
турно-спортивных и др.) не только для осуществления обучения 
и иных видов учебной деятельности, предусмотренных образо-
вательной программой. Использование сетевого партнерства для 
организации учебной и производственной практики, проведения 
профориентационных мероприятий положительно отражается на 
процессе становления субъектно-профессиональной позиции бу-
дущих специалистов, формировании человеческого и интеллек-
туального капитала в масштабах страны и способствует профес-
сиональному росту и конкурентоспособности на рынке труда [1].

Социальное партнерство в профессиональном образовании – это 
особый тип взаимодействия образовательного учреждений с субъ-
ектами и институтами рынка труда, производственными, коммерче-
скими и общественными организациями, а также государственными 
и муниципальными органами власти. Характер сетевого партнер-
ства определяет нацеленный на максимальное согласование и учет 
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интересов всех субъектов образовательного процесса результат. 
Социальное партнерство в системе общественных отношений как 
важный элемент в формировании современного подхода к профес-
сиональному образованию есть показатель реальной заинтересован-
ности общества и государства в его дальнейшем развитии с целью 
повышения социальной значимости профессионализации и конку-
рентоспособности будущих специалистов в целом [18].

Понятие «социальное партнерство» рассматривается как сете-
вое участие различных государственных и общественных орга-
низаций, коммерции и индустрии, а также отдельных субъектов 
(физических и юридических лиц) в активной совместной деятель-
ности, направленной на решение практических задач, стоящих пе-
ред конкретной отраслью производства. 

Социальное партнерство по отношению к профессиональному 
самоопределению следует рассматривать как:

–	 сетевое партнерство внутри системы образования между 
социальными группами определенного профессионально-
го сообщества (например, профсоюзы);

–	 внешнее взаимодействие субъектов системы образования, 
контактирующих с представителями различных сфер обще-
ственного воспроизводства;

–	 сотрудничество, которое инициирует система образования 
как основная сфера социальной жизни, наиболее ответ-
ственная за профессионально-личностное самоопределе-
ние и становление субъектно-профессиональной позиции 
будущих специалистов [20].

Социальное партнерство как сотрудничество в расширенных 
рамках является наиболее значимым, т.к. позволяет проектиро-
вать, апробировать, модифицировать элементы образовательной 
системы и устанавливать новые общественно значимые функции 
профессионально-личностного самоопределения в системе об-
разования. При этом в каждой ситуации социального взаимодей-
ствия различные понимания социального партнерства могут быть 
представлены одномоментно в различных сочетаниях [11].
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В настоящее время социальное партнерство в системе профес-
сионального образования представлено как один из важнейших 
аспектов государственно-общественного управления системой 
образованием. Обычно это касается преобразования основных 
элементов системы управления, которые регламентируют приме-
нение управленческих, финансовых, организационно-педагоги-
ческих, методических средств. Особое значение в организации 
сетевого партнерства в профессиональном образовании, на наш 
взгляд, имеют следующие ресурсы:

–	 кадровые (так называемый социальный капитал) направле-
ны на инициацию активности профессиональных и педаго-
гических объединений и актуализацию основных параме-
тров профессионально-личностного самоопределения;

–	 финансовые ресурсы обеспечивают открытость и рацио-
нальность финансовых потоков социального партнерства в 
профессиональном образовании;

–	 информационные системы регламентируют трансляцию об-
щественности позитивных, конструктивных и перспектив-
ных направлений становления субъектно-профессиональ-
ной позиции [22].

В организации сетевой формы реализации образовательных 
программ категорию социального партнерства необходимо рас-
сматривать локально и масштабно. В первом случае речь идет о 
сетевой форме реализации образовательных программ примени-
тельно к отдельному учебному заведению профессионального об-
разования в системе отношений на рынке труда. Если рассматри-
вать социальное партнерство в системе образования в целом, т.е. 
в масштабах страны (региона), участвующей (-щих) в социальном 
взаимодействии, тогда совокупность образовательных учрежде-
ний вместе с органами управления образованием образует единую 
систему сетевой формы реализации образовательных программ. 
Таким образом, в организации сетевого взаимодействия основны-
ми субъектами выступают основные категории социальных пар-
тнеров образования: субъекты рынка труда и работодатели, пред-
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ставляющие промышленные предприятия различных отраслей 
и индустрию в целом; коммерческие и некоммерческие учреж-
дения в различных организационно-правовых формах; государ-
ственные и муниципальные унитарные предприятия; объединения 
профессиональных работников, представляющих профсоюзы и 
общественные организации; государственные органы управления, 
включая центр занятости населения, департамент образования, 
отделы по социальным вопросам и т.п. [28].

«Национальная доктрина образования в Российской Федерации 
до 2025 года» одной из основных задач государства в сфере об-
разования определяет социальное партнёрство организаций про-
фессионального образования и работодателей как основных заказ-
чиков специалистов с целью удовлетворения потребностей рынка 
труда [3]. Это является основой взаимовыгодного сотрудничества 
для оптимального и своевременного решения возникающих на 
рынке труда проблем, например, нехватки специалистов-профес-
сионалов в сфере образования, производства и т.п. Таким образом, 
в современном образовании возникает необходимость в организа-
ции социального партнёрства не только локально, т.е. на уровне 
одного образовательного учреждения, но и между образователь-
ным учреждением и учреждениями культуры, промышленными 
предприятиями, учреждениями дополнительного образования и 
будущими работодателями в масштабах, необходимых для полной 
реализации образовательных программ.

Роль государства в координации процесса профессиональ-
но-личностного самоопределения в настоящее время определя-
ется планированием и воплощением концепции реформирования 
профессионального образования, отвечающей интересам всех 
участников этого процесса. Таким образом, становление субъек-
тно-профессиональной позиции есть задача не только социаль-
но-педагогическая, сколько социально-экономическая, учитывая 
позитивное влияние на состояние экономики большого спектра 
специалистов на рынке труда. В целом же, политика государства, 
основанная на включении профессионального образования в си-
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стему базовых приоритетов социально-экономического развития, 
должна быть ориентирована на решение ключевых задач, способ-
ствующих становлению системы сетевого взаимодействия органи-
заций высшего образования и различных субъектов и институтов 
рынка труда:

1. Создание условий для развития индустрии и реального сек-
тора экономики как основных институциональных субъектов 
рынка труда, которые определяют профессионально-квалифика-
ционную структуру спроса на рабочую силу. Введение общерос-
сийского классификатора специальностей и поэтапная замена про-
фессиональными стандартами квалификационных справочников 
позволит преодолеть сложившуюся ситуацию острого дефицита 
квалифицированных работников на рынке труда. Устойчиво рабо-
тающее производство является мощнейшим регулятором системы 
профессиональной подготовки кадров, выступая одновременно 
и заказчиком и контролёром качества образовательного продук-
та. Кроме того, создание единых в масштабах страны стандартов 
профессионального образования (ФГОС) и приведение их в со-
ответствие с международными стандартами (Болонская система, 
академическая мобильность и др.) наряду с усилением регламен-
тирующих и контрольных функций государственных органов в 
сфере регулирования рынка образовательно-квалификационных 
услуг является мощным стимулом организации сетевого сотруд-
ничества образовательных организаций и индустрии в целом.

2. Формирование нормативно-правовой базы для регламента-
ции нового типа взаимодействия образовательных учреждений с 
промышленными предприятиями, производственными, коммер-
ческими и общественными организациями, научными, медицин-
скими, производственными, физкультурно-спортивными органи-
зациями, а также государственными и муниципальными органами 
власти. Указ Президента РФ «О мероприятиях по реализации го-
сударственной социальной политики» (№ 597 от 7 мая 2012 г.) 
определил параметры разработки и введения профессиональных 
стандартов [2].
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Комплексный план мероприятий по разработке профессиональ-
ных стандартов, их независимой профессионально-общественной 
экспертизе и применению на 2014–2016 годы предполагает необ-
ходимость замены Единого тарифно-квалификационного справоч-
ника работ и профессий рабочих (ЕТКС) и Единого квалификаци-
онного справочника должностей руководителей, специалистов и 
служащих (ЕКС) системой профессиональных стандартов (Тру-
довой кодекс РФ (ч.2 ст.195.1), Федеральный закон от 2.05.2015 г. 
№ 122-ФЗ). Необходимость введения профстандартов была обу-
словлена тем, что характеристики должностей, содержащиеся в 
Единых квалификационных справочниках, уже не соответствова-
ли современной ситуации на рынке труда. Использование более 
современных конструкций к определению требований к знаниям, 
умениям, профессиональным навыкам и опыту работы способ-
ствует удовлетворению основных интересов субъектов рынка тру-
да на взаимовыгодной основе [2].

3. Создание оптимальных условий функционирования и совер-
шенствования управления качеством образования в масштабах 
страны и регионов, обеспечение эффективного отражения состоя-
ния образования в учреждениях профессионального образования, 
аналитическое обобщение результатов деятельности, разработка 
прогнозных характеристик дальнейшего развития мониторинговой 
деятельности является необходимыми параметрами формирования 
инновационной системы социального взаимодействия. Создание 
приемлемых условий для формирования реальной конкурентной 
среды для всех без исключения образовательных учреждений, неза-
висимо от их формы собственности и административной подчинен-
ности (Минобр, министерство путей и сообщений, Минздрав, МВД, 
МЧС и др.), а также прозрачность в планировании, распределении 
и использовании бюджетных средств, оптимизация межбюджетных 
отношений применительно к системе образования в целом выступа-
ют организационно-правовыми условиями государственного регу-
лирования системы сетевого взаимодействия организаций высше-
го образования и различных субъектов и институтов рынка труда. 
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ФЗ № 273 «Об образовании» определяет в качестве приори-
тета осуществление единой государственной политики в сфере 
образования (ст.3 п.2) и недопустимость ограничения или устра-
нения конкуренции в сфере образования (ст.3 п.1). Во-первых, го-
сударственная политика и правовое регулирование отношений в 
сфере образования основываются на единстве образовательного 
пространства на территории Российской Федерации и создании 
благоприятных условий для интеграции отечественной и миро-
вой систем образования. Во-вторых, законом определяется авто-
номия образовательных организаций, а также информационная от-
крытость и публичная отчетность образовательных организаций, 
что обеспечивает демократический характер управления образо-
ванием. Таким образом, государственное регулирование системы 
образования направлено на обеспечение прав на образование и 
свободы выбора образовательной организации, формы обучения, 
направленности образования каждого человека [10].

Современный кризисный этап вскрыл институциональные про-
блемы социального партнерства, решение которых необходимо 
для реализации стратегии модернизации и инновационного разви-
тия в региональном и отраслевом аспектах. Анализ реальной прак-
тики регионального социального партнерства в Кузбассе позволил 
выявить общую тенденцию развития, при которой администра-
тивное регулирование трудовых отношений не является достаточ-
ным для инновационного производственно-технического развития 
предприятия и формирования его кадрового потенциала с учетом 
отраслевой и квалификационной специфики [16]. 

Недостаточно налаженное взаимодействие между сетевыми 
партнерами приводит, с одной стороны, к неполной информиро-
ванности учреждений профессионального образования о посто-
янно меняющейся ситуации на рынке труда, и, с другой стороны, 
выявляется элементарная нехватка информации об актуальных 
проблемах рынка образовательных услуг для производственных, 
коммерческих и общественных организаций. Недостаточная осве-
домленность о таких важных параметрах современной экономики, 
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как потребности и региональные особенности развития рынка тру-
да, перспективные профессиональные направления и новые тен-
денции в формировании системы профессиональных стандартов 
(СПС) и справочника должностей (ЕКС) затрудняет процесс про-
фессионально-личностное самоопределения и становления субъ-
ектно-профессиональной позиции субъектов профессионального 
образования, что, к сожалению, ухудшает качество подготовки бу-
дущих специалистов. Дифференциация информационных потоков 
и усиление «прозрачности» информации об актуальной ситуации 
на рынке труда и образовательных услуг, прогнозе основных ма-
кроэкономических показателей рынка труда, своевременное и пол-
ное информирование о профессиональной и квалификационной 
структуре спроса и требованиях профессиональных стандартов, 
проблемах трудоустройства выпускников и других не менее важ-
ных современных характеристиках рынка труда становится дей-
ственным инструментом решения, в первую очередь, социально-э-
кономических проблем общества [9]. 

Интерес к теме социального партнерства наиболее актуален 
и в связи с разрушением связей высшего образования с произ-
водственными и коммерческими предприятиями, общественными 
организациями в период институциональной перестройки эконо-
мики. Однако в настоящее время многими исследователями фик-
сируется перелом отношения к профессиональному образованию 
со стороны бизнес-сообществ, особенно в вопросах переподготов-
ки и повышения квалификации кадров [4, 5, 6, 7, 9, 11]. Именно 
учреждения профессионального образования имеют необходимые 
информационные, профессиональные, материально-технические 
ресурсные средства для решения проблем бизнеса по обеспече-
нию производства компетентными кадрами высокой квалифика-
ции. Внимание к системе социального партнерства наблюдается и 
у профессиональных сообществ, объединений трудящихся и про-
фсоюзов, заинтересованных в качественной профессиональной 
подготовке будущих специалистов, которую они оценивают как 
объективную гарантию минимизации социальных проблем, кон-
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фликтов с работодателями, снижения социальной напряженности 
[8, 13. 14]. Последнее особенно актуально в монопродуктовых ре-
гионах, находящихся в стадии структурной трансформации базо-
вых отраслей промышленности. Именно социально ответственная 
модель поведения отраслеобразующих предприятий имеет клю-
чевую роль в формировании действенной системы социального 
партнерства в регионе [15, 16, 17]. 

В организации сетевого партнерства в профессиональном об-
разовании проявляют заинтересованность также департаменты 
и центры занятости населения, отделы по социальным вопросам 
муниципальных образований и другие организации подобного 
функционала. Партнерство с профессиональной школой решает 
стратегические задачи регулирования рынка труда в стране. Несо-
ответствие требованиям рынка труда, отсутствие актуальной ин-
формации о потребностях и региональных особенностях рынка тру-
да, несоответствие квалификации требованиям профессиональных 
стандартов отрицательно влияет на трудоустройство выпускников 
и приводит специалистов в центры занятости населения. Поэтому 
в настоящее время существует практическая заинтересованность 
общества в становлении системы социального партнерства в про-
фессиональном образовании с целью минимизировать поток без-
работных в рядах выпускников высшей школы, сократить расходы 
на их переподготовку, содействовать их самозанятости и т.д. [10].

Государственная поддержка сетевого партнерства на муници-
пальном уровне также является действенным рычагом становле-
ния субъектно-профессиональной позиции будущих специалистов 
в процессе профессионально-личностного самоопределения. Му-
ниципальные власти в лице департамента образования, местных 
органов управления экономикой в сотрудничестве с центром заня-
тости населения, отделами по социальным вопросам правомочны 
организовать работу по ключевым направлениям, входящим в их 
перечень компетенций. На наш взгляд, актуально формирование 
муниципальной системы подготовки и повышения квалификации 
преподавателей высшей школы с целью более качественной подго-
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товки будущих специалистов; создание актуального перечня про-
фессий, требующихся на локальном рынке труда, и организация 
профессиональной переподготовки по данным направлениям де-
ятельности; разработка образовательных программ совместно с 
работодателями и/или корректировка содержания образователь-
ных программ, путем совместного рецензирования их с участием 
работодателей; привлечение специалистов промышленных пред-
приятий для организации прохождения производственной и иных 
видов практик и для осуществления иных видов учебной деятель-
ности обучающихся в профессиональных учебных заведениях.

Формирование системы социального партнерства в современ-
ных социально-экономических условиях зависит от целого ряда 
субъективных и объективных факторов (состояния экономики, со-
циальной среды и особенностей социального климата, готовности 
включиться в процесс сетевого сотрудничества органов власти и 
воли, желания и возможности руководителей учебных заведений), 
что делает этот процесс достаточно длительным и сложным. Ре-
зультативность и эффективность работы профессионального учеб-
ного заведения с социальными партнерами определяется степе-
нью реализации своих интересов, заключающихся, прежде всего, 
в подготовке высококвалифицированных специалистов и оцени-
вается по степени выполнения своей основной социальной функ-
ции. Это взаимодействие наиболее актуально в связи с введением 
в сферу индустрии профессиональных стандартов, которые позво-
ляют систематизировать требования работодателей к работникам, 
а также проводить оценку соответствия компетенций сотрудников 
требованиям конкретного работодателя. Эти особенности профес-
сиональных стандартов делают их основными элементами наци-
ональной системы квалификаций, связывающими сферу труда и 
сферу профессионального образования. 
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КОНСТРУИРОВАНИЕ СИСТЕМЫ                                                     
ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНОГО ПОИСКА ОТВЕТОВ                               

НА ВОПРОСЫ ОБУЧАЮЩИХСЯ НА ОНЛАЙН-КУРСЕ 
НА ОСНОВЕ WORD2VEC

Рожкин П.А., Нехаев И.Н., Маркин К.А.

Целью данной работы является разработка системы интел-
лектуального поиска ответов на вопросы слушателей онлайн-кур-
са среди ранее опубликованных на учебном форуме вопросов-отве-
тов. В настоящее время уже имеются успешные эксперименты по 
применению систем искусственного интеллекта (IBM WATSON) в 
онлайн-обучении. В данной работе исследуется возможность по-
строения такой системы с использованием технологии word2vec. 
Конструируется двухэтапный метод поиска ответа на вопрос с 
использованием технологии word2vec для векторного представ-
ления вопросов и ответов. На первом этапе определяется тема-
тика вопроса и, если она соответствует теме форума, то среди 
тематических статей форума проводится поиск статей, наи-
более релевантных заданному вопросу. Моделировалась реальная 
ситуация с 16 тематиками и 80 ответами на возможные вопросы 
в рамках раздела онлайн-курса “Линейная алгебра и геометрия”. 
На основе построенной векторной модели предметной области 
сконструирована вопросно-ответная система и проведена оцен-
ка качества её работы. Подобраны параметры для достижения 
наилучшего результата классификации вопросов и поиска реле-
вантных ответов. В 83% случаях релевантный ответ на сфор-
мулированный вопрос содержался среди топ-3 ответов, кото-
рые система предлагала. Рассматриваются вопросы дальнейшего 
развития применяемых подходов и повышения полезности кон-
струируемой вопросно-ответной системы. 
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Цель: разработка системы интеллектуального поиска отве-
тов на вопросы слушателей онлайн-курса среди ранее опублико-
ванных на учебном форуме.

Методология: векторизация вопросов и ответов, нейросетевая 
классификация тематики вопроса, построение рейтинга ответов.

Результаты: достижение приемлемой точности в поиске ре-
левантного ответа на вопрос среди имеющихся ответов.

Практическое применение: полученные результаты исследо-
вания могут быть положены в основу конструирования интеллек-
туальных помощников учителя на онлайн-курсах.

Ключевые слова: сопроождение обучения на онлайн-курсе, 
технология word2vec; векторизация вопросов; векторное про-
странство текстов; классификация тематики вопроса; поиск 
релевантных ответов 

DESIGNING AI TEACHER ASSISTANT ON ONLINE-COURSE 
BASED ON WORD2VEC TECHNOLOGY

Rozhkin P.A., Nekhaev I.N., Markin K.A.

The purpose of this work is to develop an AI teacher assistant, who 
can find answers to online course participants questions among an-
swers previously published at the training forum. Currently, there are 
already successful experiments on the use of artificial intelligence sys-
tems (IBM WATSON) in online training. In this paper, we investigate 
the possibility of constructing such a system using word2vec technol-
ogy. A two-stage method for finding an answer to a question is con-
structed. Method use word2vec technology for vector representation of 
questions and answers. At the first stage, the subject matter of the issue 
is determined and, if it corresponds to the theme of the forum, then the 
articles most relevant to the question are searched. A real situation was 
simulated with 16 themes and 80 answers to possible questions within 
the section of the online course “Linear Algebra and Geometry”. The 
question-answer system was designed and its performance was eval-
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uated. The parameters have been chosen to achieve the best result. In 
83% of the cases, the relevant answer to the formulated question was 
contained among the top 3 responses that the system offered. The issues 
of further development of applied approaches and increasing utility of 
the constructed question-answer system are considered.

Purpose: developing an AI teacher assistant, who can find answers 
to online course participants questions among answers previously pub-
lished at the training forum. 

Methodology: vectorization of questions and answers, neural network 
classification of the subject matter, construction of the answers rating.

Results: acceptable accuracy in finding a relevant answer to a ques-
tion are received. 

Practical implications: The results of the research can be used as a 
basis for designing an AI teacher assistant in online courses. 

Keywords: online course, e-learning support; word2vec technolo-
gy; vectorization of questions; vector space of texts; classification of 
subject matter; search for relevant answers.

Введение
С развитием интернет-технологий, технологий виртуальной и 

дополненной реальности онлайн-обучение, онлайн-курсы стано-
вятся привлекательными для миллионов обучающихся. Одной из 
важных составляющих обеспечения качества процесса обучения 
на массовых онлайн-курсах является технология сопровождения 
обучения. Чаще всего для организации сопровождения на мас-
совых онлайн-курсах используются форумы. Удобство исполь-
зования форума для массовых онлайн-курсов заключается в воз-
можности опубликовать свой вопрос и получить ответ на него от 
других слушателей курса. Минус заключается в том, что каждый 
публикуемый вопрос требует ответа, хотя на самом деле вопрос 
может быть и не нов и ответ на него, как правило, уже имеется на 
форуме. Стандартный поиск форума работает слишком просто, 
чтобы найти похожий вопрос, если он не сформулирован такими 
же словами. Необходим более удобное средство поиска дискуссий 
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на форуме, в соответствии с темой, затронутой в вопросе. В 2016 
году подобный помощник учителя на онлайн-курсе был создан 
с использованием технологии IBM WATSON в George Tech. [7]. 
Однако это единичный случай и пока нет информации для обоб-
щения и тиражирования данного опыта. Требуется исследование, 
которое могло бы показать действенность существующих методов 
машинного обучения и искусственного интеллекта для решения 
задачи создания помощника учителя на онлайн-курсе.

При построении вопросно-ответных систем обычно использу-
ются технологии анализа потока слов Seq2Seq, преобразующие 
входную последовательность слов вопроса в выходную последова-
тельность слов ответа [6]. Показано, что Seq2Seq улучшают каче-
ство своей работы на длинных последовательностях [5, 8]. Поэтому 
для решения поставленной задачи построения вопросно-ответной 
системы предлагается использовать рекуррентные нейронные сети 
RNN LSTM. В условиях онлайн-курса вопросы на форуме часто 
содержат короткие последовательности слов. Поэтому для поиска 
ответов на вопросы обучающихся более подходят технологии word 
embedding в сочетании с методами классификации.

Решить задачу выбора ответа на запросы слушателей курса по 
определенной тематике значительно сложнее, чем отфильтровать 
спам или сортировать электронную почту по папкам. Чтобы об-
учить классификатор необходимо определить возможные ответы 
на возможные вопросы. Но надо понимать, что даже при ограни-
ченной тематике на онлайн-курсе всевозможных формулировок 
может быть очень много.

Также необходимо учесть возможность того, что вопрос может 
быть сформулирован не по теме, быть некорректным или недоо-
пределенным. Т.е. нужны: а) мягкие способы оценки релевантно-
сти возможных вариантов ответа, б) необходим предварительный 
анализ потенциальной возможности подбора ответа и привлече-
ние экспертов-тьюторов, помощников, сопровождающих процесс 
обучения на курсе в случае невозможности подобрать требуемый 
ответ.
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В настоящее время существует несколько основных подходов 
к классификации текстов [1]. 

1.	 Методы на основе “мешка слов”, например TF-IDF [3] или 
BM-25 [15]. Предполагается, что значимость n-граммы для 
определения тематики текста прямо пропорциональна ча-
стоте ее появления в тексте и обратно пропорциональна 
доле текстов, в которых эта n-грамма встречается. Она мо-
жет нормализоваться, ограничиваться сверху, чтобы избе-
жать присваивания слову слишком большого веса [11].

2.	 В методах тематического моделирования, например LSA [13], 
NMF [16] строятся модели текстов в виде вектора принад-
лежности его различным тематикам и используются методы 
для понижения размерности векторов тем и векторов текстов 
с целью максимизировать выбранный показатель оптималь-
ности их представления. В LDA [4], для построения моделей 
текстов и тем используется предположение о случайном рас-
пределении векторов тем и векторов документов.

3.	 Многочисленные методы на основе Word embeddings[14]. 
Например, continuous Bag-of-Word (CBOW) использует 
окружающие слова, но предсказания не зависят от порядка 
этих слов или skip-gram, который предсказывает окружаю-
щие слова, основанные на текущем слове.

В данной работе исследуется применимость одной из извест-
ных технологий векторного представления слов Word2Vec, как 
одна из наиболее распространенных эффективных технологий 
анализа тематики текста. Технология основана на векторном пред-
ставлении слов, словосочетаний и самого текста, использует для 
представления слова его окружение. Таким образом, возможная 
тематика текста, вопроса определяется используемыми словосо-
четаниями и предложениями, а не отдельными словами, которые 
могут встречаться в разных тематиках. Применение данного под-
хода дает гибкость при анализе неопределенности задаваемого во-
проса непосредственно при его формулировании. Это означает 
возможность построения диалога с мгновенной обратной связью 
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для формулирующего вопрос слушателя даже без подбора кон-
кретного ответа на него.

План работы
1.	 Выбор тематик и подготовка соответствующего корпуса тек-

ста для моделирования ситуации обучения и проведения ис-
следования

2.	 Конструирование алгоритма классификации вопросов и от-
ветов по тематикам

3.	 Исследование различных моделей классификации тематики 
вопроса и поиска ответа на вопрос.

4.	 Анализ результатов и выводы.

Моделирование ситуации обучения
Для исследования применимости разрабатываемой модели не-

обходимо было смоделировать реальную ситуацию обучения на 
онлайн-курсе. В качестве такого курса был выбран курс “Линей-
ная алгебра и геометрия. Часть 2: векторная алгебра”. Т.е. содер-
жательная область была ограничена одним разделом дисциплины. 
При этом, в соответствии с лекционным материалом было выде-
лено две большие темы (см. рис.1) и 16 подтем:

1: 'Определение поля чисел',
2: 'Определение векторного пространства над полем чисел',
3: 'Линейная зависимость векторов',
4: 'Базис и размерность векторного пространства',
5: 'Разложение векторов по базису',
6: 'Переход от одного базиса к другому',
7: 'Изоморфизм векторных пространств',
8: 'Использованием векторного представления объектов для 

оценки их близости',
9: 'Метрика векторного пространства',
10: 'Норма векторного пространства',
11: 'Скалярное произведение',
12: 'Вычисление скалярного произведения',
13: 'Угол между векторами',
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14: 'Ортонормированный базис',
15: 'Процедура ортогонализации',
16: 'Решение задач классификации'.
Для каждой подтемы был выделен текст из курса лекций – одна – 

три страницы (от 500 до 2500 слов). Текст каждой темы был поделен 
на смысловые части – возможные ответы на вопросы курса. Всего 
было выделено 80 частей, в среднем 5 частей на одну подтему.

Исследования были направлены на то, чтобы сконструировать 
систему классификации, которая бы относила вопросы, которые 
могли быть сформированы (и формировались на реальном курсе), 
к той или иной тематике из представленных 16 или к неизвестной 
тематике, выходящей за рамки рассмотренных.

Кроме этого, исследовалась и возможность применения данной 
системы векторизации текста для того, чтобы находить наиболее 
релевантные к сформулированному вопросу текстовые абзацы из 
соответствующих наиболее релевантных тематик.

Построение алгоритма определения тематики вопроса
Так как цель исследования – разработать интеллектуальную си-

стему сопровождения обучения на онлайн-курсе, а именно, поиска 
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релевантного ответа на возникающие вопросы студентов на фо-
румах, то необходимо научиться обрабатывать входные вопросы, 
заданные пользователем на естественном языке. Задача обработки 
текстов на естественном языке входит в группу задач изучаемых 
направлением NLP (Natural Language Processing).

Основными этапами обработки естественного языка с исполь-
зованием машинного обучения являются:

1)	 Лексический анализ текста
2)	 Векторизация текста
3)	 Семантический анализ текста
Именно различная реализация данных этапов и определяет 

качество всей системы обработки естественного языка в целом. 
Более подробно алгоритм вопросно-ответной системы обработки 
можно представить так:

1)	 Ввод пользователем текстового вопроса по теме онлайн-кур-
са на естественном языке

2)	 Проведение лексической обработки (разбиение на конструкции 
и слова, а также их обработка – токенизация и лемматизация)

3)	 Перевод текстовых данных в математическую модель (век-
торизация с использованием модели word2vec)

4)	 Семантический анализ обработанного вопроса (классифи-
кация темы вопроса и поиск релевантных ответов)

5)	 Выдача пользователю ответов в виде топ-3 ответов наиболее 
релевантных заданному вопросу.

Рассмотрим более детально реализацию каждого из выделен-
ных этапов алгоритма и результаты исследования сконструиро-
ванной системы.

Исследование влияния различных способов лексического ана-
лиза на точность классификации.

Лексический анализ делится на два подпункта:
●	 токенизацию – разбиение конструкций на токены (слова, 

разделители и т.д.);
●	 анализ и обработку токенов.
Рассмотрены два варианта системы:
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●	 система без обработки полученных токенов;
●	 система с обработкой токенов.
В первом случае вопросно-ответная система разбивала кон-

струкцию на токены и пыталась их векторизовать без примене-
ния какой-либо обработки, во втором же случае система проводила 
анализ и обработку токенов, а именно:

●	 устанавливала теги на токены, определяющие грамматиче-
скую и частеречную принадлежность

●	 на основании частеречной принадлежности проводила ис-
ключение токенов, не несущих смысловую для системы на-
грузку (союзов, разделителей и цифр)

●	 нормализовала каждый токен, который не был исключен. В 
качестве нормальной формы был использован именитель-
ный падеж, единственное число.

Система, которая не включала в себя обработку, показала себя 
значительно хуже. Размер ее векторного пространства составлял 
337 векторов-слов, против 260 у системы, которая имела обработку, 
а точность распознавания на контрольной выборке из 15 вопросов 
стремилась к 0 (против 83%), при этом большинство вопросов даже 
не могли быть переведены в вектора. Это означает, что в векторном 
пространстве системы имелось около 100 векторов-слов, которые: 
а) просто повторяли друг друга (имели разные формы), б) не несли 
никакой смысловой нагрузки, входя во множества тем и искажая их 
классификацию. Если бы пользователь работал с такой системой, 
то ему приходилось бы использовать жесткие формы вопросов и 
при этом в большинстве случаев они были бы неверно распознаны.

В целом, анализ и обработка на основе тегирования позволяют 
уменьшить размерность векторного пространства слов системы и 
увеличить точность семантического анализа. Их наличие обяза-
тельно для вопросно-ответных систем.

Также стоит отметить, что существуют и более простые спо-
собы обработки токенов, например вычленение основы слова, но 
такой метод не учитывает частеречную принадлежность и две раз-
ные части речи могут быть восприняты как одна.
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Исследование влияния параметров технологии Word2Vec при 
векторизации слов и словосочетаний на точность классификации.

Векторизация слов является переходным процессом из тексто-
вой информации, которую понимает человек, в числовую инфор-
мацию (в данном случае в вектора) с которой работают матема-
тические модели. Именно по этой причине методы используемые 
для векторизации должны максимально эффективно переводить 
текстовую информацию в математическую модель. 

В работе применяется метод CBOW. Его преимущество за-
ключается в том, что при создании векторного пространства (ВП) 
происходит учет контекстной близости слов, т.е. слова, встреча-
ющиеся в тексте рядом с одинаковыми словами (а следовательно, 
имеющие общий смысл), будет иметь близкие координаты векто-
ров-слов. Это преимущество будет являться значимым плюсом для 
семантического анализа.

В качестве исходных данных для создания векторного про-
странства системы использован прошедший этап лексического 
анализа корпус текста состоящий из 80 абзацев тем. Инструмент 
«word2vec» позволяет задавать набор базовых параметров при соз-
дании ВП. Основные параметры, которые следует настроить, это:

●	 «size» – размерность векторного пространства,
●	 «min_count» – частота (минимальное количество повторе-

ний слова) в корпусе текста для включения его в векторное 
пространство

●	 «window» – максимальное расстояние между словами для 
создания контекстной близости слов

При исследовании рассматривались варианты с 50, 200 и 400 
размерными векторными пространствами. В первом случае раз-
мерность является слишком малой, чтобы включать в себя обшир-
ный объем имеющихся тем и система не могла определить верную 
тему для большинства вопросов контрольной выборки (см. ниже 
табл. 1) даже с 30% вероятностью. В последнем случае система 
практически не изменила точность классификации по сравнению 
с размерностью равной 200, но несла дополнительную нагрузку 
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на вычислительную систему, т.к. надо было вычислять вектор раз-
мерностью в два раза больше. 

Также использовалось разные значения порога «min_count» 
для принятия решения о добавлении слова в ВП. В связи с тем, 
что изначальная выборка по некоторым темам была не велика, оп-
тимальным значением порога для данного корпуса стало 3. При 
пороговом значении 5 система векторизировала не все значимые 
для поиска релевантных подтем слова и ошибка классификации 
возрастала.

Оптимальное значение параметров для реализуемой системы 
оказались такими:

●	 «size» = 200
●	 «min_count» = 3
●	 «window» = 5.
Для анализируемой вопросно-ответной системы (см. пример на 

рис. 1) векторное пространство (ВП) слов содержит 260 слов и би-
грамм слов, на основе которых будет рассчитываться вектор язы-
ковой конструкции (в данном случае пользовательский вопрос).

Для расчета вектора вопроса – входной текстовой конструк-
ции – использовалось средневзвешенное значение векторов-слов, 
т.е. математическое выражение вида:

,                              (1)

где vec – вектор конструкции; vecword(i) – вектора слов в кон-
струкции, которые прошли векторизацию, count(word) – кол-во 
слов конструкции, которые были преобразованы в вектора.

После вычисления вектора конструкции этап векторизации 
заканчивается и начинается семантический анализ полученного 
вектора. Семантический анализ - классификация и ранжирование

Для самой классификации тем принято решение использовать 
отдельную нейросетевую модель для классификации каждой 
темы, т.к. это позволяет не переобучать всю модель при добав-
ление новых тем, а лишь добавлять новые, тем самым экономя 
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время системы. Кроме того, исследование подобных систем клас-
сификации электронных писем показало, что точность при этом 
классификации значительно повышается. Конечно, в случае если 
система начала неверно классифицировать темы или же слова но-
вой темы не находятся в векторном пространстве, то необходимо 
или пересоздать векторное пространство слов и/или переобучить 
все модели, а это затратно в вычислительном плане. Тем не менее, 
выгоды в повышении точности работы системы налицо. 

Сами же модели каждой из тем строятся по единым параме-
трам. Количество нейронов на входе каждой нейросети равняет-
ся размерности векторного пространства и составляет 200 нейро-
нов (для данного случая). Выходной слой содержит один нейрон, 
который определяет вероятность принадлежности заданного во-
проса данной теме. Помимо этого, имеется два скрытых слоя, ко-
личество нейронов в первом слое 130, во втором 70. В качестве 
функции активации для входного и скрытых слоев выбран «relu» 
(выпрямитель), т.к. он менее ресурсоемкий, в отличие от той же 
сигмоиды, и обеспечивает повышенную скорость сходимости сто-
хастического градиента функции. Для выходного слоя функцией 
активации является «sigmoid». Использовался алгоритм оптими-
зации модели – «adam».

Исследование результатов классификации тематики и рейтинга 
возможных ответов в зависимости от точности и возможных вари-
аций формулировки вопроса.

Само исследование сконструированной системы поиска отве-
тов состояло в следующем. Система обучалась на выбранном кор-
пусе текста лекций по двум темам, который был сегментирован на 
80 текстовых частей, содержащих ответы на возможные вопросы 
студентов в рамках данных тем и классифицированных по 16 под-
темам. От имени студента формулировались возможные вопросы 
и задавались системе. Система должна была установить вероят-
ность того, что данный вопрос: а) принадлежал данной подтеме 
б) выбрать топ возможных подтем в) среди ответов из выбранных 
подтем определить топ-3 наиболее релевантных.
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Для оценки качества работы системы классификации вопросов 
по тематикам (подтемам) рассматривались следующие показатели:

1.	 Процент верной классификация тематики вопроса; под вер-
ной классификацией считаем такой ответ системы, при ко-
тором номер указанной экспертом темы имеет самую боль-
шую вероятность при ответе системы.

2.	 Процент верной классификация тематики вопроса; под верной 
классификацией считаем такой ответ системы, при котором но-
мер указанной экспертом темы содержится в списке наиболее 
вероятных тем при ответе системы (не более трех тем). 

Для оценки данных показателей взята выборка из 15 вопросов 
(табл. 1), которые не входили в обучающую выборку (для каждой 
подтемы были сформулированы вопросы, на которые можно было 
найти ответы в подтеме), и каждому вопросу эксперт сопоставил 
подтему или список из двух подтем, которые содержали ответы на 
заданный вопрос. По результатам работы системы (табл.1) оцени-
валась точность классификации системы.

Таблица 1.
Оценка классификации вопросов

№ Вопрос Темы 
(Эксперт)

Темы 
(Система)

1 Что такое поле чисел 1 1 – 100%
2 – 92%

2 Как вычислить угол между векторами 13 13 –100%
3 Как найти коэффициенты разложения вектора 

по базису 5,6 6 – 100%
4 – 95%

4 Как выполнить фильтрацию спама
16

16 – 45%
8 – 100%
14 – 50%

5 Как построить матрицу перехода от одного 
базиса к другому 6 6 – 100%

6 процедура ортогонализации Грама-Шмидта 14 14 – 48%
16 – 44%

7 как найти координаты вектора в 
ортонормированном базисе 14,15 4 – 68%

6 – 100%
8 как найти скалярное произведения векторов

11,12
11 – 47%
12 – 49%
14 – 50%
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Окончание табл. 1.
9 Что такое изоморфизм векторов 7 7 – 100%

4 – 98%
10 линейная зависимость векторов и ее 

применение 3 3 – 100%

11 методы классификации объектов 8 8 – 100%
7 – 98%

12 Определение векторного пространства 2 3 – 100%
6 – 66%

13 Что означает линейная зависимость векторов 3 3 – 100%
14 Как определить линейную зависимость 

векторов 3 3 – 100%

15 Как вычислить след матрицы 0 3 – 49%
6 – 100%

Если смотреть по 1-му показателю, то точность классификации 
составила: 100*9/15 % = 60%

Если смотреть по 2-му показателю, то точность классификации 
составила: 100*12/15 % = 80%

Из 15 вопросов было верно классифицировано 12, что является 
обнадеживающим результатом. Также стоит отметить, что на неко-
торые вопросы система может дать более развернутый ответ, чем 
эксперт. Например, вопрос №4 относится не только к теме 16, в 
которой конкретно рассматривается ответ на вопрос, но и к темам 
8 и 14, содержащие необходимые для понимания ответа концеп-
ты. Конечно, с этой задачей может справиться и эксперт, но для 
этого надо анализировать всю структуру знаний, используемую в 
данной дисциплине.

Вопрос №7 не был распознан верно, скорее всего, из-за того, 
что система больше обратила внимание на окружение таких по-
нятий как “координаты”, “вектора” и “базис”, чем на “ортонор-
мированный”. Справиться с данной проблемой может помочь 
учет в модели текстовой конструкции (1) векторов биграмм (сло-
восочетаний), а также взвешивание важных для каждой тематики 
слов. В этом случае система может обратить внимание именно 
на словосочетание «ортонормированный базис», чем просто на 
базис.
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Независимо от имеющихся недостатков работы системы, 
можно сказать, что применяемая технология справилась с по-
ставленной задачей классификации тематики сообщений. Это 
было показано и ранее, когда демонстрировалась способность 
технологии верно классифицировать электронные сообщения. 
При количестве имеющихся сообщений, равном 3000 и выделе-
нии 4-х тематик сообщений личной почты, система верно класси-
фицировала письма с точностью 97%. При классификации 4450 
писем на 5 тематик из почты учреждения, была достигнута точ-
ность в 90% [2].

Но для решения задачи поддержки онлайн-обучения на курсе 
мало обеспечить верную классификацию тем, необходимо еще и 
дать ответ на поставленный вопрос, если он имеется в материа-
лах курса. Например, в случае верной классификации темы во-
проса система должна была бы еще найти релевантные ответы на 
форуме, относящиеся к данной теме. Для исследования данной 
возможности выполнялось ранжирование имеющихся текстов по 
данной тематике и отбор топ-3. Здесь использовались следующие 
показатели качества работы системы:

1.	 Процент удачного поиска релевантного ответа на вопрос, 
когда релевантный ответ находится на 1-м месте в рейтинге 
выдаваемых ответов;

2.	 Процент удачного поиска релевантного ответа на вопрос, 
когда релевантный ответ находится в тройке лучших в рей-
тинге выдаваемых ответов.

Для оценки данных показателей используем те же самые во-
просы, но теперь система должна найти наиболее близкие отве-
ты для него из тех, которые соответствуют выявленной тематике. 
Также искались ответы только на те вопросы, тематику которых 
система классифицировала верно. Это позволит понять, на сколько 
качественно система могла бы искать ответы пользователей сре-
ди имеющихся в базе ответов. Всего в экспериментальной базе 
содержалось 80 ответов и ранжирование проводилось только тех 
ответов, которые содержались в данной теме.
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Для ранжирования использовалось обыкновенное эвклидово 
расстояние по формуле (2) между вектором вопроса и векторами 
ответов, которые формировались по одному и тому же алгоритму 
усреднения (1).

,                                 (2)

Здесь x-вектор вопроса, y-вектор ответа, n-размерность вектор-
ного пространства.

Таблица 2.
Результаты ранжирования имеющихся ответов

№ вопроса Номер ответа от эксперта Номер ответа от системы

1 1 2,1
2 60 62,59,60
3 17 31,25,23
4 78 78,80,77
5 24 33,24,26
6 63 63,69,66
8 58 58,55,56
9 36 36,35,38
10 9 9,8,12
11 41 49,43,47
13 9,8 9,12,8
14 9 9,12,8

Если смотреть по 1-му показателю, то точность работы систе-
мы составила: 100*7/12 % = 58%

Если смотреть по 2-му показателю, то точность работы систе-
мы составила: 100*10/12 % = 83%

Из полученных данных можно предположить, что если система 
нашла нужную тему, то она с высокой точностью найдет наиболее 
релевантный ответ среди ближайших 3-х ответов.

Прежде чем сформулировать выводы по работе системы рас-
смотрим пример ответа системы на вопрос №3 – “Как найти ко-
эффициенты разложения вектора по базису”. Рассмотрим ответы 
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системы (31,25,23). Наименьшее расстояние (0.37) имеет следую-
щий ответ (№31):

“Теперь рассмотрим произвольный вектор b. Пусть нам извест-
ны его координаты в старом базисе. Будем обозначать координа-
ты вектора b в старом базисе через b_e, а его координаты в новом 
базисе через b_f. Применим рассмотренную ранее общую схему и 
составим систему уравнений, связывающую эти координаты. Ви-
дим, что, задав матрицу Т, матрицу перехода от нового базиса 
к старому мы можем найти новые координаты, решив систему 
уравнений с этой матрицей как с матрицей коэффициентов и с 
правой частью, равной координатам вектора в старом базисе.'”

Данный ответ можно назвать релевантным к вопросу, если вне-
сти дополнение в поставленный вопрос «при переходе от одного 
базиса к другому». Также релевантными можно считать ответы 
25 и 23, в которых приводятся примеры расчета координат век-
торов-функций в базисе степенных функций. Ответа же о том, 
что такое координаты вектора не оказалось в нужной теме. Он 
по ошибке был оставлен в теме 4 «Базис и размерность вектор-
ного пространства» вместо более уместной темы 5 «Разложение 
векторов по базису». Прямого же ответа о том, как можно найти 
координаты вектора, не оказалось совсем в тексте лекции, т.к. под-
разумевалось, что слушатель знает как находить коэффициенты 
разложения вектора по системе линейно-независимых векторов. 
Таким образом, система может помочь найти неточности и пробе-
лы в работе преподавателей, экспертов, если таковые возникнут.

Заключение
Разрабатываемая система помогает найти ответы на большин-

ство рассмотренных вопросов, которые дадут релевантную инфор-
мацию пользователю. Технология word2vec может быть исполь-
зована при построении интеллектуальных систем сопровождения 
обучения на онлайн-курсах. Тем не менее, до внедрения системы 
в реальные онлайн-курсы остается еще много нерешенных вопро-
сов. Перечислим основные из них.
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Как система может определить, что задаваемый вопрос не отно-
сится к тематикам данного форума/раздела? Наши попытки задать 
нерелевантный вопрос привели к парадоксальным результатам – 
система уверенно относила его к какой-то тематике, если были 
использованы какие-то понятия или даже просто часто употре-
бляемые слова из данной тематики. Здесь мы приходим к необ-
ходимости введения новой темы №0, к которой надо отнести все 
нерелевантные темы, по которым необходимо обучать систему. 
Сразу возникнет вопрос об объеме образцов темы 0 и возникнет 
вопрос о необходимости создания предварительного классифика-
тора и введения двух этапов процедуры классификации тематики 
вопроса. На первом этапе происходит фильтрация нерелевантных 
сообщений, а на втором этапе уточнение тематики вопроса.

Как должны меняться параметры процедуры векторизации, век-
торной модели при увеличении числа тематик и количества ответов? 
С ростом числа вопросов неминуемо будет рост числа ответов и, воз-
можно, расширяться-уточняться перечень тематик. Надо ли будет 
адаптировать векторную модель предметной области или достаточ-
но просто переобучать классификаторы с учетом новых образцов?

Как сделать систему корректирующей ошибки экспертов, в том 
числе и выявляющей нерелевантные ответы на формулируемые во-
просы, или отсутствие ответов на возникающие у студентов вопросы?

Как учесть сокращения, синонимы, а также новые слова в во-
просах, которые не появлялись ранее в опросах и ответах и не во-
шли в состав векторной модели?

Как сделать интеллектуального помощника постоянно обучаю-
щимся с использованием обратной связи от обучающихся?

Эти вопросы не новы для всех, кто внедряет системы тематиче-
ского моделирования документов, поиска релевантных докумен-
тов. Есть много примеров решения подобных вопросов [1, 9, 10, 
12]. Надеемся, что внедрение данной системы в онлайн-курсы пор-
тала онлайн-образования Поволжского регионального центра ком-
петенций в области онлайн-обучения и новые исследования позво-
лят найти удовлетворительные ответы на поставленные вопросы.
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Зарубежный опыт государственного                       
регулирования миграционных процессов 

Тарасенко Е.Н.

Международная миграция населения существует не одно столе-
тие, активизировал ее процесс глобализации. Разделяют внеэконо-
мические причины международной миграции (причины, связанные с 
войнами, политическими и религиозными преследованиями, стрем-
лением освоить новые пространства, желанием воссоединения се-
мей, стихийными бедствиями) и экономические проблемы (поиски 
новой работы при отсутствии возможности трудоустроиться в 
собственной стране, поиски более оплачиваемой или творческой ра-
боты, более высокое качество жизни). В последнее время главным 
основанием миграции являются именно экономические причины, 
исходя из которых выделены популярные миграционные коридоры 
и ведущие направления миграции трудовых кадров. Проанализи-
рованы основные центры притяжения миграции, а именно – Сое-
динённые Штаты Америки, Федеративная Республика Германии 
и Российская Федерация. Отмечено, что средства и методы ре-
ализации государственной миграционной политики изменяются в 
зависимости от конкретной ситуации на рынке труда. Так, в усло-
виях дефицита трудовых ресурсов в некоторых европейских стра-
нах, например, Германии, используются методы стимулирования 
иммиграции. Когда же возникает потребность снижения уровня 
иммиграции, как в случае США, государственное регулирование 
устанавливает барьеры новому притоку иностранных рабочих. 
Выявлено, что динамика миграционных процессов прежде всего 
обусловлена социальными явлениями. Неблагоприятные внешние 
условия: ухудшение экономической, экологической или политической 
ситуации в стране проживания становятся важными фактора-
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ми, обуславливающими готовность потенциальных переселенцев 
к вынужденной миграции. Однако мигрантам свойственны раз-
личные социально-экономические характеристики, и поэтому они 
выбирают ту страну для миграции, которая им будет ближе по 
социально-психологическим особенностям.

Цель – изучение зарубежного опыта государственного регу-
лирования миграционных процессов и определение основных цен-
тров притяжения рабочей силы путем анализа иммиграционной 
политики развитых стран мира.

Метод или методология проведения работы: в статье ис-
пользовались статистические методы анализа, экономико-мате-
матические методы, а также методы эмпирического исследова-
ния, такие как наблюдение и сравнение. 

Результаты: получены информативные причины миграции насе-
ления, установлены механизмы государственной регуляции мигра-
ции показывающие некоторые аспекты проведения анализа мигра-
ционной политики основных центров притяжения рабочей силы. 

Область применения результатов: полученные результаты 
целесообразно применять органам государственного управления 
при разработке миграционной политики и механизмов ее реали-
зации, исследователям миграционных процессов для развития на-
учной дискуссии. 

Ключевые слова: международная миграция; миграция рабочей 
силы; государственное регулирование миграционных процессов; 
центры притяжения мигрантов.

Foreign Experience of State Regulation                       
of Migration Processes 

Tarasenko E.N.

International migration of population has existed for centuries, as 
it has activated as a result of globalization. Share the non-economic 
causes of international migration (causes related to wars, political and 
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religious persecution, the desire to explore new spaces, the desire for 
family reunification, natural disasters) and economic problems (the 
search for a new job in the absence of the opportunity to find a job in 
their own country, the search for more paid or creative work, a higher 
quality of life). Recently, the main reason for migration is economic 
reasons, on the basis of which the popular migration corridors and 
the leading directions of migration of labor personnel are identified. 
Analyzed the main centers of attraction of migration, namely, the Unit-
ed States of America, Federal Republic of Germany and the Russian 
Federation. Noted that the means and methods of implementation of 
the State migration policy vary depending on the specific situation on 
the labor market. So, given the shortage of labor in some European 
countries, such as Germany, used methods of stimulating immigration. 
When there is a need to reduce the level of immigration, as in the case 
of the United States, government regulation sets barriers to a new influx 
of foreign workers. Revealed, the dynamics of migration primarily due 
to social phenomena. Adverse external conditions: the deterioration 
of the economic, environmental or political situation in the country of 
residence is becoming an important factor in the readiness of potential 
migrants for forced migration. However, migrants have different so-
cio-economic characteristics, and so they choose the wrong country for 
migration that they will be closer to social and psychological features. 
However, migrants have different socio-economic characteristics, and 
so they choose the wrong country for migration that they will be closer 
to social and psychological features.

The purpose is to study international experience of State regula-
tion of migration processes and the identification of the main centers 
of attraction of labor by analyzing the immigration policies of devel-
oped countries.

Method or methodology of work: article used statistical methods 
of analysis, economic and mathematical methods, as well as empirical 
research methods, such as monitoring and comparison.

Results: Informative reasons for population migration were re-
ceived, mechanisms for state regulation of migration were established 
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showing some aspects of the analysis of the migration policy of the 
main centers of labor attraction.

Scope of application of the results: it is advisable to apply the re-
sults in public administration bodies when developing migration poli-
cies and mechanisms for its implementation, researchers of migration 
processes for the development of scientific discussion. 

Keywords: international migration; labor migration; state regula-
tion of migration processes; centers of attraction of migrants.

Введение
Международная трудовая миграция в современных услови-

ях приобрела характер глобального процесса и возникает при 
наличии определенного контраста в уровнях экономического и 
социального развития и темпах естественного демографическо-
го прироста стран, принимающих и отдающих рабочую силу. На 
практике международная миграция рабочей силы возникала как 
стихийное явление, но по мере развития этого процесса начинала 
подпадать под регулирующие мероприятия государства.

Количество стран, привлеченных к международному миграци-
онному процессу, существенно растет, в первую очередь, за счет 
Центральной и Восточной Европы, а также стран СНГ. Вместе с 
тем мировая практика свидетельствует, что трудовая миграция обе-
спечивает несомненные преимущества странам, как принимающим 
рабочую силу, так и поставляющим ее. Но при этом возможно воз-
никновение и острых социально-экономических проблем. Ныне к 
положительным последствиям трудовой миграции специалисты от-
носят: смягчение условий безработицы, появление для страны-экс-
портера рабочей силы дополнительного источника валютного дохо-
да в форме поступлений от эмигрантов, а также приобретение ими 
знаний и опыта. По возвращении домой они, как правило, пополня-
ют ряды среднего класса, вкладывая заработанные средства в соб-
ственное дело, создавая дополнительные рабочие места.

Среди негативных последствий трудовой миграции следует 
назвать тенденции роста потребления заработанных за границей 
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средств, желание скрыть получаемые доходы, «утечку умов», а 
иногда и понижение квалификации работающих мигрантов.

Однако, невзирая на вышеперечисленные преимущества ми-
грации, сами мигранты остаются одними из наиболее уязвимых 
членов общества. Они часто первыми теряют работу в случае 
экономического спада, работают за меньшую заработную плату с 
увеличенной продолжительностью рабочего времени и в худших 
условиях, чем граждане государства. В то время как для одних 
стран миграция является расширением прав и возможностей, дру-
гие терпят нарушение прав человека, злоупотребления, и дискри-
минацию. Мигранты, особенно женщины и дети, слишком часто 
становятся объектами эксплуатации. И все же, в некоторых угол-
ках мира, миграция остается одной из немногих возможностей 
для людей, особенно для молодежи, найти достойную работу и 
избежать бедности, преследований и насилия.

Методы и методология
Понятие «миграция» можно охарактеризовать как изменение 

человеком постоянного местожительства с целью обеспечения не-
отложных и чрезвычайно важных жизненных потребностей под 
воздействием объективных и субъективных факторов. Основными 
участниками современных миграционных потоков являются сту-
денты, трудовые мигранты, беженцы, переселенцы, репатрианты 
и нелегальные мигранты. Абсолютные размеры миграции обычно 
характеризируют значение перемещения этого фактора производ-
ства в процессе интернационализации производительных сил ми-
рового содружества. Но не менее важной характеристикой межго-
сударственного и внутреннего корпоративного перераспределения 
рабочей силы в пределах мирового хозяйства является территори-
альная концентрация миграции и ее специфика. На современном 
этапе развития миграционных процессов в мире можно выделить 
основные направления миграции рабочей силы:

→	из стран, которые развиваются, и стран с переходной эконо-
микой в развитые страны мира;
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→	в пределах стран, которые развиваются, (например, в преде-
лах новых индустриальных стран или стран ОПЕК);

→	в пределах развитых стран мира («утечка умов» из Европы 
в США);

→	в пределах стран с переходной экономикой и бывших соци-
алистических республик;

→	из развитых стран и стран с переходной экономикой в стра-
ны, которые развиваются (причинами является ведение биз-
неса, наем на работу, учебу, познание себя).

Традиционными центрами притяжения мигрантов остаются 
Северная Америка (США и Канада), Западная Европа, Россия и 
Австралия. Также все большее количество людей привлекают но-
вые центры, такие как страны Персидского залива, Азиатско-тихо-
океанского региона и Южной Америки [1, с. 158–159; 2, с. 95–96].

С течением времени изменяются известные центры притяже-
ния рабочей силы, но основные тенденции остаются постоянны-
ми. Статья Эрнста Геoрга Равенштайна, опубликованная еще в 
июне в 1885 г. в британском журнале, стала отправной точкой в 
следующих исследованиях миграции населения. В ней автор опу-
бликовал свои знаменитые законы миграции, которые, в настоя-
щий момент, многие научные работники считают современными 
тенденциями миграции [15].

Основными тенденциями является то, что:
–	 большинство мигрантов перемещаются на короткие рассто-

яния. Это связано преимущественно с тем, что люди хотят 
оставаться ближе к своим семьям;

–	 миграция осуществляется шаг за шагом (вот что пишет 
Э.Г. Равенштайн: «существует процесс поглощения (абсор-
бции), когда люди, охваченные ростом ближайших городов, 
эмигрируют к ним, а их место занимают переселенцы из 
более отдаленных мест. Существует так же процесс рассеи-
вания (дисперсии), обратный процессу поглощения»);

–	 мигрантов, которые переселяются на большие расстояния, 
притягивают к себе центры промышленности и торговли; 
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–	 каждый миграционный поток порождает противо-пoтoк;
–	 жители городов менее склонны к миграции, чем уроженцы 

сельских местностей; 
–	 женщины более склонны к миграции, чем мужчины; 
–	 большинство мигрантов – одинокие люди. Семьи редко пе-

реезжают за пределы страны; 
–	 населения больших городов больше увеличивается за счет 

миграционного прироста, чем за счет естественного;
–	 объем миграции увеличивается пропорционально развитию 

промышленности, торговли и транспорта; 
–	 миграции в основном направлены из сельскохозяйственных 

районов в центры промышленности и торговли; 
–	 главные причины миграции – экономические [3;15].
Наиболее популярные миграционные коридоры это: Мек-

сика – Соединенные Штаты, Украина – Российская Федерация, 
Казахстан – Российская Федерация, Бангладеш – Индия; Афга-
нистан – Пакистан, Афганистан – Иран, Индонезия – Малайзия, 
Буркина-Фасo – Кoт-д’Ивуар (единственный коридор на африкан-
ском континенте), Великобритания – Австралия, Португалия – 
Бразилия [2, с. 97].

Число международных мигрантов в мире в течение последних 
пятнадцати лет продолжает стремительно расти и достигло 244 
миллионов в 2015 году, что на 22 млн больше чем в 2010 году. 
Почти две трети всех международных мигрантов проживают в 
Европе (76 млн.) или Азии (75 млн.). Северная Америка третья 
по количеству принятых международных мигрантов (54 миллио-
на), а затем – Африка (21 миллион), Латинская Америка, Кариб-
ский бассейн (9 миллионов) и Океания (8 миллионов). Согласно 
данным Института миграционной политики отметим основные 
25 стран – направлений международных мигрантов за 2015 год 
(рис. 1, приложение 1):

Следовательно, наибольшее количество международных ми-
грантов проживали в Соединенных Штатах Америки, которая со-
ставляет 14,5% всего населения страны и 19 % общего количества 
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всего мира. Второе и третье место в мире, среди стран принимаю-
щих мигрантов, занимают Германия и Российская Федерация (по 
12 млн.), за ними следует Саудовская Аравия (10 млн.). 

Рис. 1. Топ 25 направлений потоков международных мигрантов за 2015 год. 
Источник: [Составлено автором Е.Н. Тарасенко на основе источника 16].

В начале ХХ века, в результате мировых войн и революций, 
миграция испытывает определенные изменения. Правительством 
США и Канады осуществляются первые регулировочно-ограничи-
тельные мероприятия в области миграции, которые направлялись 
на ограничение миграции и дискриминацию определенных наций 
(азиатов и евреев). Также, в нелегальной форме, растет тенден-
ция массовой миграции из Мексики. В результате миграционных 
процессов в Северной Америке формируются два основных цен-
тра притяжения мигрантов – США и Канада. Также выделяются 
страны, из которых иммигрирует наибольшее количество людей, 
в основном страны Азии (Китай и Индия), Европы и Латинской 
Америки. Для США главным мотивом миграции являются семей-
ные связи, то есть миграция непосредственных родственников ми-
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грантов, а также поиск работы. В Канаду же по большей части 
мигрируют в поисках работы или учебы [18].

Исходя из сказанного выше, рассмотрим один из главных цен-
тров притяжения – США. В конце 2015 года в США насчитыва-
лось около 46,6 млн. иммигрантов, что составляло почти 15% от 
всего населения страны. Наибольший поток иммигрантов, как и в 
2014 году, так и в 2015 году наблюдался из Мексики, Китая, Ин-
дии, Филиппин и Южной Кореи (табл. 1).

Таблица 1.
Страны с наибольшим потоком иммигрантов в США за 2014 и 2015 год

Страна
Количество иммигрантов, млн. человек

2014 г. 2015 г. Отклонение
Мексика 11, 600 12, 050 0, 45

Китай 2, 167 2, 104 -0, 063
Индия 1, 838 1, 969 0, 131

Филиппины 1, 811 1, 896 0, 085
Южная Корея 1, 085 1, 120 0, 035
Источник: [Составлено автором Е.Н. Тарасенко согласно данным источника 

14;17].

Популярными среди иммигрантов являются штаты Калифор-
ния (27%), Нью-Йорк (23%), Нью-Джерси (21%), Флорида (10%) 
и Невада (9%).

Согласно данным Института миграционной политики в 2015 
году из Соединенных Штатов Америки эмигрировало 2,97 млн. 
человек. Наибольшие потоки эмигрантов были направлены в Мек-
сику (877 тыс. чел.), Канаду (343 тыс. чел.), Великобританию (212 
тыс. чел.) и Пуэрто-Рико (165 тыс. чел.) [17]. 

Достаточно важным механизмом государственной регуляции 
миграции является Green Card («Зеленая карта»), которая предо-
ставляет мигранту право на постоянное место жительства и трудо-
устройства в США. Через пять лет постоянного обитания в США 
обладатель «зеленой карты» и члены его семьи смогут получить 
американское гражданство. С картой иммигрант может проживать 
в США в течение неопределенного времени, при этом не меняя сво-
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его гражданства и имея почти все права граждан США (кроме изби-
рательных прав). Главные каналы получения вида на жительство:

–	 воссоединение семей; 
–	 заключение брака с гражданином США; 
–	 при ходатайстве американского работодателя; 
–	 диверсификационная лотерея [12]. 
Иммиграционная политика США осуществляется Государ-

ственным департаментом через посольства и консульства за рубе-
жом, где выдаются иммиграционные и не иммиграционные визы 
на въезд иностранцев в Америку. Причем иммиграционные визы 
выдаются строго по месту основного жительства заявителей. Аме-
риканские консулы на местах вправе самостоятельно решать во-
прос о выдаче визы или об отказе в ней. Данное решение не может 
быть пересмотрено другими должностными лицами Государствен-
ного департамента. Иммиграционная политика США направлена 
на сдерживание потока въезжающих, в первую очередь по катего-
рии неквалифицированного труда, и предоставление преимуществ 
высококвалифицированным специалистам. 

Важное место в регулировании миграционных процессов зани-
мает судебная власть. В структуре Министерства юстиции суще-
ствует Бюро по судебному пересмотру решений иммиграционных 
чиновников и вопросов о депортации иностранных граждан. Сегод-
ня приток трудовых мигрантов, въезжающих в страну по приглаше-
нию американских компаний-работодателей на постоянную работу, 
а также временных работников и лиц, желающих воссоединиться с 
семьей, имеет тенденцию к росту. Больше всего здесь иммигрантов 
из Мексики, Индии и Филиппин, также увеличивается приток насе-
ления из Китая. Иностранных резидентов США привлекает здесь, 
прежде всего, более высокий уровень жизни, а также возможность 
реализовать себя на американском рынке труда. Поэтому иммигра-
ционная политика США направлена на сдерживание потока въезжа-
ющих, в первую очередь по категории неквалифицированного труда 
(Н-2), и предоставление преимуществ высококвалифицированным 
специалистам (категория Н-1).
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Въезжающие по категории Н-1 (медицинский персонал, про-
фессионалы и специалисты высокой квалификации) вправе вы-
полнять работу как временного (например, чтение лекций), так 
и постоянного характера (например, работа в исследовательской 
фирме), а прибывающие по визе Н-2 (сельскохозяйственные ра-
ботники) – только временную работу. Визы категории Н-1 могут 
продлеваться на месте, в то время как визы Н-2 выдаются на срок 
до одного года, после чего иностранный работник обязан покинуть 
США, а для повторного въезда вновь пройти процедуру оформ-
ления, включая сертификацию Министерства труда. В среднем 
более двух третей общего числа временных работников, ежегод-
но въезжающих в США, являются высококвалифицированными 
специалистами со статусом Н-1.

Важным этапом миграционной политики является успешная 
адаптация законно находящихся на территории страны иммигран-
тов. Программы интеграции мигрантов в жизнь общества позволя-
ют снизить напряженность в отношении к ним со стороны корен-
ного населения, сократить процент вовлечения вновь прибывших 
лиц в этнические криминальные группировки, уменьшить сроки 
экономической адаптации в стране, в том числе поиска роботы [10].

США и ранее являлась самой популярной для переселенцев 
страной. Как мы видим, в последние годы она также занимает лиди-
рующую позицию, но неизвестно, как обернется дело в ближайшем 
будущем из-за реформы иммиграции, о которой шла речь в пред-
выборных обещаниях Д. Трампа. Дональд Трамп и другие авторы 
закона предлагают радикально изменить миграционную систему 
и, если она будет принята, иммиграция может сократиться вполо-
вину. В их версии право на эмиграцию в США должны получить 
в первую очередь не те, кто имеет родственников в стране или те, 
кто случайно выиграл в лотерею, а квалифицированные мигранты, 
которые уже владеют специальностью, знают английский и готовы 
сами себя содержать. В новой системе (если закон будет принят) 
шансы получат именно те, кто сможет лучше продать свои навыки, 
а не те, кто был готов вступить в брак ради получения грин-карты, и 
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не те, у кого в США уже живут родственники. Вероятно, основными 
пострадавшими от отмены лотереи грин-карт будут эмигранты из 
Армении, Узбекистана и Украины: именно в этих странах в послед-
ние годы подается наибольшее число заявок на участие в лотерее 
грин-карт. Для сравнения: в 2015 году в Узбекистане было подано 
более 1,3 млн. заявок на участие в лотерее, а на Украине – более 1,2 
млн., при том, что из России было подано лишь 265 тыс. Примерно 
100 тыс. человек также участвовали в лотерее из Беларуси, а 131 
тыс. – из Армении. Из Казахстана при этом было подано лишь 46 
тыс. заявок, а из Азербайджана – чуть более 29 тыс. 

Пострадают и те эмигранты, которые собирались уезжать в 
США через родственные связи и связи в диаспоре. Инициатива 
Трампа может серьезно ударить по тем мигрантам, которые уже 
живут в США и планировали перевезти к себе родителей, чтобы 
обеспечить им хороший медицинский уход и высокое качество 
жизни. Но в первую очередь новые правила серьезно ударят по тем 
потенциальным иммигрантам, у которых нет профессиональных 
навыков, которые они могут подтвердить и продать [6]. На наш 
взгляд, такие действия требую более конструктивного подхода к 
изучению необходимости рассмотрения социальных факторов, 
толкающих к иммиграции, так как, в первую очередь, это препят-
ствует доступу к более качественному медицинскому обслужива-
нию и воссоединению родственных связей.

На основании вышесказанного логично предположить, что, им-
миграционная политика президента США Дональда Трампа эф-
фективна, так как базируется на ограничении неквалифицирован-
ной рабочей силы, блокировании каналов нелегальной миграции, 
сокращении льготных программ получения вида на жительство. 
Однако, своим запретом на въезд гражданам с государств преи-
мущественно мусульманского населения, а именно Ирана, Ирака, 
Йемена, Ливии, Сирии, Сомали и Судана, вызвал волну массово-
го недовольства, как внутри страны та и за ее пределами. Причи-
на вовсе не в религии, а в терроризме и попытках правительства 
США сделать свою страну более безопасной. 



141Международный журнал перспективных исследований, Т. 8, №1, 2018

Все вышесказанное убеждает нас в том, что отмеченные им-
миграционные мероприятия радикальны, но необходимы, в связи 
с возможным незаконным проникновением на территорию госу-
дарства террористических элементов с территории стран, где ве-
дутся активные боевые действия, при непосредственном участии 
США, по противодействию распространения террористических 
организаций. 

На втором месте, согласно графику, показанном на рисунке 1, 
не менее привлекательной страной для мигрантов, является Фе-
деративная Республика Германия. В 2015 году в Германию прие-
хало 12 млн. мигрантов, что на 2 млн. больше 2014 года [7]. Наи-
большие потоки были направлены из Турции, Польши и России 
(рис. 2).

Рис. 2. Страны-доноры иммигрантов для Германии в течении 2014–2015 гг.
Источник: [Составлено автором Е.Н. Тарасенко согласно данным источника 14;17].

Отметим, что крупнейшее этническое меньшинство в Германии 
образуют именно люди турецкого происхождения. Сегодня груп-
па иммигрантов с турецкими корнями пополнилась за счет сту-
дентов, предпринимателей и высококвалифицированных специа-
листов. Так же, в 2015 году, значительно вырос поток мигрантов 
из Польши, а именно 1 930 тыс. человек, что на 783 тыс. больше 
чем в 2014 году. То есть, поляки в поисках лучшей зарплаты едут 
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в Германию, в то время, как их рабочие места в Польше занимают 
украинцы.

Однако, украинские мигранты также пытаются прорваться в 
Германию не только за лучшим заработком, но и за возможностью 
получить вид на жительство в развитой стране. В 2015 году ко-
личество украинских мигрантов в Германии выросли до 261 тыс. 
лиц, благодаря программе этносоциального развития немецкого 
меньшинства Украины в 2014–2017 гг. Главной целью этой про-
граммы является полная реабилитация этносов Украины, репрес-
сированных по национальному признаку; возрождение, сохра-
нение и развитие этнической идентичности немцев Украины, их 
истории, языка и культуры. Ведь сохранение национальной иден-
тичности немцев Украины может достигаться как путем интегра-
ции в украинский социум, так и путем эмиграции за пределы Укра-
ины с последующей интеграцией в компактные местожительства 
немецких диаспор [9]. 

Большинство мигрантов преобладают в Северном Рейне-Вест-
фалии, Баден-Вюртемберги и Баварии. Эмигрировали из Германии 
приблизительно 4 млн. человек. Основные страны эмиграции – 
это Соединенные Штаты Америки (627 тыс.), Турция (275 тыс.), 
Швейцария (363 тыс.) и Великобритания (322 тыс.) [14].

Миграционная политика Германии, так же, как и политика 
США все больше ориентирована на привлечение высококвалифи-
цированных специалистов, что продиктовано как экономическими 
факторами, так и демографическими прогнозами, связанными с 
сокращением численности и старением населения. В 2000 г. Гер-
мания ввела основанную на балльной системе оценок мигранта 
программу «Грин кард» для привлечения квалифицированных ра-
бочих в отрасли, связанные с развитием информационных тех-
нологий. Благодаря упрощенной административной процедуре, 
виза на въезд для работы по «Грин кард» оформляется достаточно 
быстро. В отличие от американской программы с аналогичным 
названием, «Грин кард» в Германии дает право на пребывание и 
работу в стране в течение пяти лет. Условием участия в програм-
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ме является высшее образование (университетский или политех-
нический диплом) или готовность работодателя платить, как ми-
нимум, 100 тыс. немецких марок. Спустя год, допускается въезд 
и трудоустройство в Германии членов семьи специалиста. Квота 
работающих по программе «Грин кард» установлена в размере 
10 тыс. человек в год.  С принятием в Германии нового Закона 
«Об иммиграции», вступившим в действие с 1 января 2005 года, 
практически все основные положения программы Green Card были 
сохранены и даже в кое-чём расширены. Сохранилось, однако, и 
положение предыдущих законодательных актов, а именно: зару-
бежный специалист может быть приглашен только в том случае, 
если соответствующего специалиста нет в странах, входящих в 
ЕС. На практике, если зарубежный специалист в сфере IT-техно-
логий действительно ценен для немецкого работодателя, почти 
всегда удаётся положительно решить вопрос о его оформлении на 
работу в Германии по подписанному трудовому контракту.

Достижениями государственного регулирования в области ми-
грационной политики Германии стали:

–	 с 2005 г. доля безработных мигрантов уменьшилась вдвое, 
в частности благодаря улучшению образовательных про-
грамм. Образованные и квалифицированные трудовые ми-
гранты пополняют социальные, пенсионные и страховые 
кассы своими вкладами. Их присутствие на рынке труда 
снижает уровень безработицы, поскольку квалифицирован-
ные иностранцы создают новые малые и средние предприя-
тия, что означает появление дополнительных рабочих мест. 
Присутствие иммигрантов повышает уровень заработной 
платы в среднем по стране;

–	 введение интеграционных курсов по немецкому языку, исто-
рии и основам общественно-правовых наук (по статистике 
Федерального ведомства по делам иммигрантов и беженцев, 
в 2009 г. почти 71 тысяча иностранцев успешно закончили 
курсы). В ФРГ уже восемь лет действует закон, по которому 
иммигранты из разных стран обязаны доказать свою «волю 
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к интеграции в немецкое общество», посещая специальные 
курсы. Содержание занятий – немецкая история, полити-
ка, общественная структура Германии и, конечно, немецкий 
язык;

–	 в рамках принятого плана по интеграции и в дополнение к 
положениям Закона «О гражданстве ФРГ и о правах ино-
странцев» 1999 г. с 1 сентября 2008 г. на постоянной основе 
введен тест на получение гражданства;

–	 регулярное проведение саммитов по проблемам интеграции 
иммигрантов. Еще в 2006 г. по инициативе федерального 
канцлера Германии А. Меркель в Берлине был проведен пер-
вый саммит по проблемам интеграции иммигрантов [8].

Таким образом, правовые акты Германии в сфере миграции 
имеют четкие законодательно закрепленные принципы миграци-
онной политики и вместе с тем действенные механизмы по пре-
дотвращению нелегальной трудовой миграции, в частности: пред-
ставление большего количества законных каналов перемещения; 
выделение достаточного количества административных ресурсов 
для мониторинга и анализа миграционных процессов; выполне-
ние правоохранительных функций; увеличение стимулов законной 
трудовой занятости мигрантов.

Безусловно, мигранты вносят важный вклад в общественное 
и экономическое развитие Германии. Федеральное правительство 
намерено поддерживать дальнейшую иммиграцию, в том числе 
по причине недостатка специалистов, вытекающего из демогра-
фического изменения. По последним прогнозам, до 2060 года на-
селение Германии сократится до 62 миллионов из 82 миллионов 
на сегодняшний день. Причина – спадающая демографическая си-
туация. Однако Германия не всегда была нацией вымирающей. В 
действительности, еще 20 лет назад Федеративная Республика на-
ходилась как раз посредине фазы, которую демографы называют 
«окном возможностей». Ситуация «окно возможностей» формиру-
ется тогда, когда вследствие снижения рождаемости уменьшается 
потребность родителей в материальных и временных затратах. Ро-
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дители (достаточно молодые и трудоспособные граждане) возвра-
щаются к трудовой деятельности, являясь источником доходов для 
государства. Но растущая потребность в специалистах в разных 
отраслях в Германии опережает генерацию таких специалистов са-
мой Германией, что обуславливает продолжающийся приток ква-
лифицированных мигрантов в эту страну, поскольку доля людей с 
высшим образованием среди мигрантов превышает аналогичную 
долю среди немцев [4].

Подводя итоги вышесказанному необходимо отметить, что дол-
гое время политика ФРГ в отношении мигрантов являлась приме-
ром для многих стран благодаря своей лояльности, но недостаток 
языковых курсов, огромные сложности с вызовом в Германию се-
мей и минимум перспектив на рынке труда сводили на нет немало 
усилий, прилагаемых для успешной интеграции. 

В целом, в миграционной политике Германии произошел каче-
ственный переход от программы работы с иммигрантами к госу-
дарственной интеграционной политике, охвативший все стороны 
жизни страны. Однако, современные мигранты, в большинстве 
случаев, прибывают с целью политического убежища и воссоеди-
нения семей. Символическое значение интеграции в новом контек-
сте охватывает не только социально структурированные ресурсы, 
но и новые формы консолидации общества. Пока нельзя говорить 
о том, что созданая миграционная программа – эффективна. При-
мером может служить миграционный поток беженцев из Ближнего 
Востока, которые активно заселяют территорию ФРГ. Все дело в 
том, что гостеприимная политика Германии «дает кров» многим 
молодым, необразованным и радикально настроенным мусульма-
нам, результатом присутствия которых является возмущение спо-
койствия граждан страны. Безусловно, нельзя полностью исклю-
чить вероятность преступлений со стороны неуравновешенных 
личностей, но с нашей точки зрения, задача государства состоит 
в том, чтобы в условиях активизации миграционных процессов 
взять под жесткий контроль иммиграционную политику по отно-
шению к беженцам и неквалифицированной рабочей силе.
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Все вышесказанное убеждает нас в том, что правительству Укра-
ины необходимо детально изучить факторы формирования потоков 
вынужденных мигрантов в ФРГ, проанализировать проблемы и по-
литико-правовые механизмы интеграции мигрантов в ФРГ, посколь-
ку после введения ограничений в развитых странах миграционные 
потоки могут быть переориентированы и в Украину.

На сегодняшний день, в рейтинге притока иммигрантов, Рос-
сийская Федерация занимает почетное третье место. Часть им-
мигрантов в населении России варьирует в пределах 2–3% всего 
населения страны. В абсолютных числах число легальных мигран-
тов, которые находились в России на 2015 год – 11 млн. человек. 
К основным странам-донорам для Российской Федерации можно 
отнести Украину, Казахстан и Узбекистан (табл. 2).

Таблица 2.
Топ-10 стран с наибольшим потоком иммигрантов в Российскую Федерацию

№ Страна
Количество иммигрантов, чел

2014 год 2015 год
1. Украина 2 939 000 3 270 000
2. Казахстан 2 479 000 2 560 000
3. Узбекистан 1 111 000 1 147 000
4. Азербайджан 743 000 767 000
5. Белоруссия 740 000 764 000
6. Кыргызстан 573 000 591 000
7. Армения 511 000 527 000
8. Таджикистан 452 000 467 000
9. Грузия 436 000 450 000
10. Молдова 285 000 294 000

Источник: [Составлено автором Е.Н. Тарасенко согласно данным источника 
13;14].

Несмотря на существующую напряженность в отношениях 
между Украиной и Россией, украинцы все же продолжают уез-
жать в основном на заработки, или же для воссоединения семьи. 
Украинские иммигранты преимущественно работают на строи-
тельстве. Еще одной формой занятости для украинцев в России 
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является наем на работу в качестве водителей, которые перевозят 
автомобили из-за границы. На европейском автомобильном рын-
ке продолжают работать российские фирмы, которые организу-
ют доставку транспортных средств между разными странами ЕС. 
Средняя заработная плата 2–3 тысячи российских рублей в день, 
а это составляет более 1000 украинских гривен за сутки. Чаще 
всего встречаются работники из Львовской, Ивано-Франковской, 
Черкасской области и, конечно же, из восточных регионов Украи-
ны. Если не брать во внимание трудовую миграцию в Российскую 
Федерацию, заметим, что у многих там родственники, знакомые, 
друзья. К тому же в этой стране нет языкового барьера и визового 
режима, что является значительным преимуществом [7].

Основные причины миграции – «прозрачность» российских 
границ с государствами-участниками СНГ, неразвитость в Рос-
сии соответствующего законодательства и нехватка финансовых 
средств на регулирование данной формы иммиграции. Многие им-
мигранты, проникнув несколько лет назад на территорию России 
с целью транзита и последующего выезда в государства Запада, 
адаптировались в сфере малого бизнеса и коммерции, занимаются 
противоправной деятельностью и уже не планируют дальнейшие 
переезды. В связи с очагами напряженности внутри России фор-
мируются потоки вынужденных переселенцев и внутрипереме-
щенных лиц. В первом десятилетии XXI столетия, внутри России 
происходил отток населения из северных и восточных регионов 
в центр и на юго-запад страны. Дальневосточный федеральный 
округ выделяется и сегодня среди всех других округов России са-
мыми неблагоприятными тенденциями миграционных процес-
сов, что крайне негативно влияет на демографическую ситуацию. 
Причем в результате миграций, как правило, вымывается местная 
молодежь, а оседает много пенсионеров, вернувшихся с севера, 
демобилизовавшихся из вооруженных сил, а также иммигранты 
из стран СНГ и Балтии. Это способствует ускоренному старению 
населения, росту смертности и снижению репродуктивного и тру-
дового потенциала сельской местности.
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Важнейшим шагом на пути развития современной, всесторон-
ней системы государственного регулирования миграции в Россий-
ской Федерации является разработка и одобрение Правительством 
Российской Федерации Концепции регулирования миграционных 
процессов в Российской Федерации (Распоряжение Правительства 
Российской Федерации от 1 марта 2003 года № 256-р), в которой 
дается анализ миграционной ситуации в Российской Федерации, 
сформулированы цели, принципы и задачи регулирования мигра-
ционных процессов и изложены основные направления деятель-
ности органов власти по регулированию миграционных процес-
сов и механизмы реализации. В частности, выделены следующие 
основные направления регулирования миграции: 

–	 обеспечение контроля над иммиграционными процессами 
в Российской Федерации; 

–	 создание условий для интеграции вынужденных мигрантов; 
–	 содействие привлечению мигрантов на работу в Российскую 

Федерацию с учетом потребности экономики страны в тру-
довых ресурсах; 

–	 создание условий для возвращения внутри перемещённых 
лиц, покинувших места постоянного проживания;

–	 поддержка и развитие взаимоотношений с соотечественни-
ками за рубежом; 

–	 оптимизация внутренних миграционных процессов и содей-
ствие эффективному использованию трудовых ресурсов; 

–	 создание условий для сохранения и дальнейшего форми-
рования населения в северных, восточных и приграничных 
районах Российской Федерации; 

–	 содействие добровольному переселению соотечественников 
из стран СНГ и Балтии [5]. 

Не смотря на принятые решения регулирования миграционных 
процессов, в настоящее время, миграционная политика облада-
ет достаточно серьезными проблемами. Так как, уровень контро-
ля над миграционными процессами находится на низком уровне, 
это является причиной возрастания диспропорции на региональ-
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ных рынках труда и, как следствие, возрастающей социальной 
напряженности. Негативные последствия неконтролируемой ми-
грации – это в первую очередь трудности с ассимиляцией и как 
следствие рост преступности в среде мигрантов, несоблюдение 
мигрантами налогового законодательства, массовый отток денеж-
ных средств из России в страны постоянного места, актуализация 
национального вопроса.

В последнее время миграционная привлекательность РФ нахо-
диться на очень низком уровне, в сравнении с Соединенными Шта-
тами Америки или Федеративной Республики Германии и распро-
страняется, в основном, на страны пост советского пространства. 

Сегодня Россия активно приступает к формированию всесторон-
ней, научно обоснованной системы регулирования миграционных 
процессов, однако, на наш взгляд, мало внимания уделяется «учеб-
ной» иммиграции в Российской Федерации, ведь очень важно при-
влекать молодежь из разных стран и занимать активную позицию 
в этом направлении. Считаем, что образовательная миграция одна 
из самых желательных для каждой страны, в частности и для Рос-
сии, так как вызывает положительные социальные последствия: по-
полняется численность высококвалифицированных специалистов 
и трудоспособного населения на рынке труда, стимулирует куль-
турный обмен и развитие национальной системы образования. Все 
дело в том, что существующая практика по привлечению «учебных» 
мигрантов в Россию не увязана с миграционной политикой, вопро-
сами занятости и демографической политикой страны. 

В контексте изучения опыта Российской Федерации правитель-
ству Украины также необходимо сформировать четкую государ-
ственную политику в сфере закрепления имиджа национального 
образования и продвижения украинских образовательных услуг 
на зарубежных рынках.

Подводя итоги вышесказанному отметим, что больше всего ми-
грантов, а именно пятая часть от общего числа, проживает в США, 
на втором месте – Германия, на третьем – Российская Федерация. 
Приведенные исследования свидетельствуют о том, что в современ-
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ном мире международные потоки трудовой и иных видов миграции 
обуславливают сложные политические и экономические измене-
ниями. Влияние внешних факторов, обуславливающих мотивацию 
к стремлению мигрировать, неоднозначно. Так на миграционную 
мотивацию влияют объективные условия социальной среды, сло-
жившиеся на их родине, а также восприятие потенциальными ми-
грантами социальной действительности. Внешние факторы, спец-
ифически воздействующие на мигрантов в стране исхода, приводят 
к появлению множества мотивов мигрировать, что приводит к раз-
нообразным способам перемещения мигрантов (например, как ле-
гальному, так и нелегальному), так и множеству адаптационных 
стратегий и тактик мигрантов в стране-реципиенте (полная или ча-
стичная адаптация к социокультурным нормам страны реципиен-
та, индивидуальная или коллективная стратегия адаптации посред-
ством компактного проживания мигрантов и т.д.).

Выводы
Каждое государство стремится к эффективному регулирова-

нию миграционных процессов, так как заинтересовано в привле-
чении наиболее востребованных в данный момент работников, и 
в то же время ни одна из стран мира не хочет того, чтобы наибо-
лее квалифицированные кадры уезжали за рубеж. В связи с этим 
практически во всех развитых странах мира созданы специальные 
органы, которые занимаются вопросами контролированного про-
никновения иностранных рабочих на внутренние рынки труда. 
Федеральные органы анализируемых нами стран, а именно: Сое-
динённых Штатов Америки, Федеративной Республики Германии 
и Российской Федерации занимаются вопросами предоставления 
виз, устанавливают порядок их выдачи; привлекают мигрантов 
упрощенными системами «Green card», которые предоставляют 
мигранту право на постоянное место жительства и трудоустрой-
ства как в США, или «Green card» для привлечения квалифици-
рованных рабочих в отрасли, связанные с развитием информаци-
онных технологий как в Германии. 
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Опыт развитых стран дают Украине возможность применить 
методы и механизмы управления миграционными потоками, изу-
чив их ошибки и успешные решения, имплементировав институ-
циональные инструменты и механизмы, правовые нормы, органи-
зационные формы. 

Из всего сказанного следует вывод о том, что иммиграционная 
политика обозначенных стран направлена на сдерживание потока 
въезжающих, в первую очередь по категории неквалифицирован-
ного труда, и предоставление преимуществ высококвалифициро-
ванным специалистам. 

В заключение отметим – современные глобальные миграцион-
ные потоки предоставляют значительные преимущества как госу-
дарствам-реципиентам миграционных потоков, в виде дополнитель-
ных ресурсов рабочей силы, так и государствам-донорам миграции, 
позволяя частично решить вопрос трудоустройства избыточной ра-
бочей силы. То есть, миграционные потоки в страну-реципиент сти-
мулируют рост экономики этой страны, способствуют росту благо-
состояния коренного населения и самих мигрантов. 

Приложение 1.
Топ 25 направлений потоков международных мигрантов за 2015 год

№
Количество 
мигрантов, 

млн. чел

Общее 
количество 
населения, 
млн. чел

Количество 
мигрантов от 

общего количества 
населения, %

1. США 46 627 000 321 774 000 14,5
2. Германия 12 006 000 80 689 000 14,9
3. Российская Федерация 11 643 000 143 457 000 8,1
4. Саудовская Аравия 10 186 000 31540000 32,3
5. Великобритания 8 543 000 67 716 000 13,2
6. Арабские Эмираты 8 095 000 9 157 000 88,4
7. Канада 7 836 000 35 940 000 21,8
8. Франция 7 784 000 64 395 000 12,8
9. Австралия 6 764 000 23 969 000 28,2
10. Япония 5 853 000 46 122 000 12,7
11. Италия 5 789 000 59 798 000 9,7
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Окончание приложения 1.
12. Индия 5 241 000 1 311 051 000 0,4
13. Украина 4 835 000 44 824 000 10,8
14. Таиланд 3 913 000 67 959 000 5,8
15. Пакистан 3 629 000 188 925 000 1,9
16. Казахстан 3 547 000 17 625 000 20,1
17. Южная Африка 3 143 000 54 490 000 5,8
18. Иордания 3 112 000 7 595 000 41
19. Турция 2 965 000 78 666 000 3,8
20. Кувейт 2 866 000 3 892 000 73,6
21. Китай, Гонконг 2 839 000 7 288 000 38,9
22. Иран 2 726 000 79 109 000 3,4
23. Сингапур 2 544 000 5 604 000 45,4
24. Малайзия 2 514 000 30 331 000 8,3
25. Швейцария 2 439 000 8 299 000 29,4

Источник: [составлено автором Е.Н. Тарасенко согласно данным источника 16].
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НАУЧНО-ТЕХНИЧЕСКИЕ ПРЕДЛОЖЕНИЯ                              
ПО РЕАЛИЗАЦИИ СОВМЕСТНОГО УПРАВЛЕНИЯ   
ТРАФИКОМ И ПРОПУСКНОЙ СПОСОБНОСТЬЮ 

МУЛЬТИСЕРВИСНЫХ СЕТЕЙ 

Хоборова В.П.

Для предотвращения перегрузок на отдельных участках муль-
тисервисных сетей реализуется управление потоками данных, 
которое приводит к более равномерному распределению ресурсов 
и повышению эффективности функционирования сети. При этом 
задачу выбора маршрутов для отдельных потоков данных (класса 
трафика) с учетом соблюдения требований к качеству обслужи-
вания (QoS) решают методы инжиниринга трафика. С помощью 
этих методов стремятся максимально и сбалансировано загру-
зить все ресурсы сети, чтобы сеть при заданном уровне каче-
ства обслуживания обладала как можно боле высокой суммарной 
производительностью. Однако в настоящее время отсутству-
ют строгие обоснованные решения задачи распределения пото-
ков данных между выбранными маршрутами с учетом возмож-
ности дополнительного управления их пропускной способностью. 
В статье предлагается методика оптимизации распределения 
потоков данных и пропускной способности используемых кана-
лов (маршрутов) в каждом отдельном информационном направ-
лении при различной согласованности управляющих воздействий 
на смежных уровнях сетевой архитектуры. Рассматриваются 
научно-технические предложения по реализации разработанной 
методики в составе механизмов, реализующих инжиниринг тра-
фика в современных мультисервисных сетях. 

Цель – повышение эффективности функционирования мульти-
сервисной сети посредством оптимизации инжиниринга трафика.
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Метод или методология проведения работы: в статье ис-
пользовались аналитические методы решения оптимизационных 
задач с нелинейной целевой функцией и линейными ограничениями.

Результаты: получены аналитические выражения для опти-
мального распределения потоков данных и пропускной способности 
используемых каналов, обеспечивающего минимальные значения по-
казателей задержки, и предложено использование данных выраже-
ний в расчетах, выполняемых в механизмах инжиниринга трафика.

Область применения результатов: полученные результаты 
целесообразно применять в современных мультисервисных сетях, 
реализующих управление потоками данных посредством инжини-
ринга трафика с целью повышения эффективности функциони-
рования данных сетей. 

Ключевые слова: мультисервисные сети; инжиниринг трафи-
ка; совместное управление трафиком и пропускной способностью. 

THE METHODS OF TRAFFIC ENGINEERING’S                                     
OPTIMIZATION IN CASE OF DATA TRANSFER                                                                                                

BY TWO ROUTS

Khoborova V.P.

To prevent congestion in certain sections of multi-service networks, 
data flow management, which leads to a more proportional distribution 
of resources and improved network functioning, is implemented. The 
task of selecting routes for individual data streams (traffic class), taking 
into account requirements of QoS, is solved by the methods of traffic 
engineering. With the help of these methods, it is strived to load all the 
network resources maximally and balanced, so that the network, with 
a given level of service quality, has high total capacity as much as pos-
sible. However, at the present time, there are no rigorous well-founded 
solutions for the problem of distributing data flows between the se-
lected routes, taking into account the possibility of additional control 
over their capacity. The article proposes a method for optimizing the 
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distribution of data flows and the bandwidth of the channels (routes) 
used in each separate information direction, with different coordina-
tion of control actions at adjacent levels of the network architecture. 
We consider scientific and technical proposals for the implementation 
of the developed method as part of the mechanisms that implement the 
traffic engineering in modern multiservice networks. 

Purpose: increasing the efficiency of the multiservice network by 
optimizing the traffic engineering.

Methodology in article analytical methods for solving optimization 
problems with a non-linear objective function and linear constraints 
are used.

Results: analytical expressions were obtained for the optimal dis-
tribution of data flows and bandwidth of the used channels, which 
provides the minimum values ​​of delay indicators, and the use of these 
expressions in calculations in the mechanisms of traffic engineering 
was suggested.

Practical implications: the obtained results should be used in mod-
ern multiservice networks, which are implemented data flow manage-
ment through the traffic engineering in order to improve the efficiency 
of these networks.

Keywords: multiservice networks; traffic engineering; combined 
traffic and throughput management. 

Современные мультисервисные сети связи должны обеспечи-
вать требуемое качество связи при значительных текущих изме-
нениях своего состояния и информационных потребностей або-
нентов. Традиционный способ обеспечения требований к связи 
в указанных условиях за счет долговременного избыточного вы-
деления ресурсов пропускной способности сразу в нескольких 
маршрутах для каждого информационного направления требует 
слишком больших затрат и с ростом информационных потребно-
стей абонентов становится практически нереализуем.

В то же время, для пакетных сетей, каковыми сейчас фактиче-
ски являются мультисервисные сети связи, давно известны спо-
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собы динамического перераспределения потоков в соответствии с 
текущим состоянием сети и информационных потребностей або-
нентов [1, 2]. Однако практическая реализация указанных спо-
собов управления сетевыми ресурсами до сих пор осложнялась 
дополнительными накладными расходами, связанными с необхо-
димостью реализации процедур оперативного контроля состояния 
сети и входных потоков, а также оперативного служебного обмена. 
Немаловажным сдерживающим фактором также являлось слабая 
совместимость разрабатываемых частных протоколов, реализую-
щих указанное управление, с другими сетевыми протоколами и 
технологиями, на которых строятся современные пакетные сети.

В последние годы появились новые технологии и протоко-
лы, совместимые с популярными пакетными IP-сетями, которые 
предоставляют удобные механизмы динамического совместно-
го управления потоками данных и пропускной способностью 
сети, которые принято называть инжинирингом трафика (Traffic 
Engineering, TE) [3].

Понятие инжиниринга трафика тесно связано с оптимизацией 
рабочих характеристик сети и включает аспекты улучшения ка-
чества обслуживания информационных потоков. Главной целью 
инжиниринга трафика является достижение эффективной работы 
сети. Функционирование сети считается эффективным, если каж-
дый ее ресурс загружен, но не перегружен. Это означает, что коэф-
фициент использования ресурса должен приближаться к единице, 
но не настолько, чтобы очереди пакетов к нему были постоянно 
большими, приводя к задержкам и потерям из-за переполнения 
внутренних буферов в маршрутизаторах.

В настоящей статье предлагается методика оптимизации ин-
жиниринга трафика, реализующего пакетную передачу данных в 
рассматриваемом информационном направлении по двум марш-
рутам с управляемым разделением трафика (потоков данных) и 
пропускной способности используемых каналов (канального ре-
сурса), при различной согласованности управляющих воздействий 
на смежных уровнях сетевой архитектуры. При этом под оптими-
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зацией инжиниринга трафика понимается решение задачи опти-
мального распределения (разделения) долей потоков данных на 
верхнем уровне и долей канального ресурса на нижнем уровне 
с учетом относительной инерционности контуров управления на 
данных уровнях. 

В качестве критерия оптимальности разделения потоков дан-
ных и канального ресурса могут выступать различные обобщен-
ные показатели качества предоставляемых сетевых услуг и сете-
вых затрат. При решении подобных задач оптимизации одним из 
наиболее часто используемых показателей является обобщенный 
показатель времени задержки (или просто задержки) [1, 2].

В связи с возможным отличием инерционности контуров управ-
ления на смежных уровнях сетевой архитектуры особую значи-
мость приобретает получение граничных оценок эффективности 
оптимального управления распределением информационных пото-
ков между имеющимися каналами (маршрутами) на верхнем уровне 
и пропускной способности данных каналов на нижнем уровне в ус-
ловиях быстро изменяющейся обстановки, что особенно актуально 
для инфокоммуникационных сетей специального назначения [4].

В роли ситуаций, которые характеризуются указанными гра-
ничными оценками, в [5, 6] рассматривались три ситуации различ-
ной взаимной инерционности и согласованности контуров управ-
ления распределением долей {ai}n потока данных (ПД) на верхнем 
уровне и долей {gi}n канального ресурса (КР) на нижнем уровне 
между n ≥ 2 маршрутами.

Первая ситуация встречается, когда инерционность контура 
управления на нижнем уровне намного больше инерционности 
контура управления на верхнем уровне (или когда топология сети 
не позволяет перераспределять суммарную пропускную способ-
ность между разными каналами/маршрутами). Т.е. фактически 
управление распределением трафика выполняется только на верх-
нем уровне путем изменения долей {ai}n интенсивности потока па-
кетов при известном (контролируемом) распределении долей {gi}n 
пропускной способности каналов на нижнем уровне.
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Вторая ситуация встречается, когда инерционность контура 
управления на верхнем уровне намного больше инерционности 
контура управления на нижнем уровне (или когда информацион-
ная структура трафика фиксирована и не позволяет перераспре-
делять его доли между разными каналами/маршрутами). Т.е. фак-
тически управление распределением трафика выполняется только 
на нижнем уровне путем изменения долей {gi}n пропускной спо-
собности каналов при известном (контролируемом) распределе-
нии долей {ai}n интенсивности потока пакетов на верхнем уровне.

Третья ситуация встречается, когда инерционности контуров 
управления на нижнем и на верхнем уровнях соизмеримы (характер-
но для широкополосных сетей доступа и магистралей с общим ди-
намически распределяемым ресурсом). Т.е. фактически управление 
распределением трафика выполняется совместно и на верхнем уров-
не путем изменения долей {ai}n интенсивности потока пакетов, и на 
нижнем уровне путем изменения долей {gi}n пропускной способности 
каналов. При этом могут возникнуть три варианта взаимодействия 
этих контуров управления, два из которых соответствуют худшему 
результату (когда один из контуров управления по какой-то причине 
приводит не к снижению, а к завышению задержки), а один – лучше-
му (когда оба контура управления стремятся к снижению задержки).

Для всех трех ситуаций в [5] приведены результаты решения 
задачи оптимизации распределения трафика и канального ресурса 
в общем алгоритмическом и частично аналитическом виде для лю-
бого числа маршрутов n ≥ 2, а в [6] приведены соответствующие 
графические зависимости рассматриваемых обобщенных показа-
телей задержки от распределяемых долей трафика и канального 
ресурса, а также графические соотношения между оптимальными 
значениями указанных долей для n=2 при различных значениях 
относительной интенсивности поступающих пакетов λ∈(0,1) (при 
нормированной суммарной интенсивности обслуживания μ = 1).

В качестве обобщенного показателя задержки To в [5, 6] рассма-
тривались два показателя: среднее To.ср и наибольшее To.max время 
задержки по всем каналам. Первый показатель является наиболее 
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популярным при решении задач оптимизации маршрутизации и 
распределения потоков данных в пакетных сетях [1, 2]. Одним из 
недостатков данного показателя является его нечувствительность 
к разбросу задержек в отдельных маршрутах. Данного недостатка 
лишен второй показатель, минимизация которого позволяет вы-
ровнять задержки в различных маршрутах [7]. 

Независимо от выбора обобщенного показателя задержки To 
предполагается известным функциональная зависимость средней 
задержки Ti (li ,mi) в каждом маршруте i ∈ [1,n] от интенсивности 
пакетов li на его входе и от его пропускной способности mi (интен-
сивности обслуживания). Полученные в [5] обобщенные резуль-
таты справедливы для случая, когда функциональная зависимость 
Ti (li ,mi)  соответствует модели одноканальной системы массового 
обслуживания (СМО) M/M/1:

Ti = 1/(μi – λi).                                        (1)
В рассматриваемом случае наличия только двух маршрутов 

n=2 распределение (разделение) трафика между ними описыва-
ется двумя долями α1=α, α2 = 1 – α, зависящими фактически от 
одного параметра α∈[0,1]. Аналогичным образом распределение 
(разделение) канального ресурса между ними описывается двумя 
долями γ1=γ, γ2 = 1– γ, зависящими от одного параметра γ∈[0,1]. 
При этом указанные выше обобщенные показатели задержки бу-
дут зависеть от управляемых параметров разделения трафика α и 
канального ресурса γ, а также от нормированной интенсивности 
пакетов λ, эквивалентной интенсивности нагрузки ρ = λ/μ при μ=1, 
с учетом зависимости (1) следующим образом:

              (2)

               (3)

С учетом введенных управляемых и взаимно наблюдаемых (с 
различной задержкой) параметров разделения трафика α и каналь-
ного ресурса γ, контролируемой относительной интенсивности λ, а 
также двух обобщенных показателей задержки Tо.ср. и (2) и Тmах (3) 
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предлагаемая методика оптимизации инжиниринга трафика пред-
ставлена далее в виде определенных действий по выбору (расчету) 
оптимальных значений указанных параметров α* и γ*, при которых 
достигается минимум обобщенных показателей задержки T*

о.ср. и 
Т*

o.mах с учетом контролируемых параметров λ, γ и α для каждой из 
рассмотренных выше ситуаций.

Все приведенные далее по тексту функциональные зависимо-
сти в аналитическом виде представлены в таблице 1.

В первой ситуации оптимальное управление распределением тра-
фика предполагает преобразование контролируемых значений пара-
метров λ и γ в зависимости от выбранного критерия эффективности 
(обобщенного показателя задержки) в оптимальное значение управ-
ляемого параметра α*

ср.1(λ,γ), который обеспечивает минимальное 
значение обобщенного показателя средней задержки Т*

о.ср.1(λ,γ), или 
параметра α*

max.1(λ,γ), который обеспечивает минимальное значение 
обобщенного показателя максимальной задержки Т*

о.max.1(λ,γ).
Во второй ситуации оптимальное управление распределением 

канального ресурса предполагает преобразование контролируе-
мых значений параметров λ и α в зависимости от выбранного кри-
терия в оптимальное значение управляемого параметра γ*

ср.2(λ,α), 
который обеспечивает минимальное значение обобщенного по-
казателя средней задержки Т*

о.ср.2(λ,α), или параметра γ*
max.2(λ,α), 

который обеспечивает минимальное значение обобщенного пока-
зателя максимальной задержки Т*

о.max.2(λ,α).
В третьей ситуации оптимальное управление распределением тра-

фика и канального ресурса предполагает преобразование контроли-
руемого значения параметра λ в зависимости от выбранного крите-
рия в оптимальные значения управляемых параметров α*

ср.3 и γ*
ср.3, 

которые обеспечивают минимальное значение обобщенного показа-
теля средней задержки Т*

о.ср.3(λ), или параметров α*
 max.3 и γ*

 max.3, ко-
торые обеспечивают минимальное значение обобщенного показа-
теля максимальной задержки Т*

о.max.3(λ). Описанное оптимальное 
управление соответствует варианту наилучшего взаимодействия 
контуров управления на обоих уровнях. 
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Первому варианту худшего взаимодействия в третьей ситуа-
ции соответствует в зависимости от выбранного критерия задание 
управляемого параметра γ*

ср.31, при котором обеспечивается мак-
симальное значение минимального обобщенного показателя сред-
ней задержки Т*

о.ср.31(λ) = Т*
о.ср.1(λ,γ*

ср.31) при задании управляемого 
параметра α*

ср.1(λ, ,γ*
ср.31), или параметра γ*

 max.31, при котором обе-
спечивается максимальное значение минимального обобщенного 
показателя максимальной задержки Т*

о.max.31(λ) = Т*
о.max.1(λ,γ*

max.31) 
при задании управляемого параметра α*

max.1(λ,γ*
max.31). 

Таблица 1.
Функциональные зависимости, характеризующие оптимальные                                        

решающие правила и достигаемые при этом экстремальные (минимальные) 
значения обобщенных показателей задержки

Критерий min То.ср Критерий min То.max

Ситуация 1

,

где

,

.

,

где

.

,

где

,

.

.
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Ситуация 2

Ситуация 3
Вариант наилучшего взаимодействия 

Варианты наихудшего взаимодействия 
,

.

,

.

.

,

.

Второму варианту худшего взаимодействия в третьей ситуа-
ции соответствует в зависимости от выбранного критерия задание 
управляемого параметра α*

ср.32, при котором обеспечивается мак-
симальное значение минимального обобщенного показателя сред-
ней задержки Т*

о.ср.32(λ) = Т*
о.ср.2(λ,α*

ср.32) при задании управляемого 
параметра γ*

ср.2(λ,α*
ср.32), или параметра α*

 max.32, при котором обе-
спечивается максимальное значение минимального обобщенного 
показателя максимальной задержки Т*

о.max.32(λ) = Т*
о.max.2(λ,α*

max.32) 
при задании управляемого параметра γ*

max.2(λ,α*
max.32).

Предлагаемая методика оптимизации инжиниринга трафика 
при передаче данных в одном направлении по двум маршрутам 
с учетом различной инерционности и согласованности управ-
ляющих воздействий на смежных уровнях сетевой архитектуры 
опирается на полученные простые аналитические зависимости, 
которые алгоритмически обобщаются на более общий случай пе-
редачи данных в нескольких направлениях по большему количе-
ству маршрутов и которые предлагается использовать в составе 
вычислительных процедур и других механизмов, реализующих 
инжиниринг трафика в современных мультисервисных сетях.
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Проблемы и перспективы развития                            
автострахования в РФ

Шанихина Н.Н., Окунева А.А.

Страхование, как эффективная система и важнейший ком-
понент инфраструктуры экономики позволяет предпринима-
тельской деятельности создать возможности для развития. В 
России уровень страхования сегодня имеет большое количество 
проблем, в результате того, что в страховой защите населения 
не обеспечиваются все потребности, а также с недостаточ-
ностью экономических предпосылок образования коммерческого 
страхования. В результате чего увеличивается число страховщи-
ков финансово неустойчивых, платежеспособность которых не 
соответствует требованиям законодательства. Это говорит 
о серьезных внутренних проблемах, препятствующих развитию 
страховой коммерческой деятельности. 

Рынок автострахования является одним из проблемных сек-
тор экономики страны, и это связано с постоянным ростом, 
как страховых тарифов, так и страховых выплат, которые об-
условлены высокими рисками в отрасли автострахования; так и 
постоянными изменениями в законодательстве с целью упразд-
нить основные нормы законов, регулирующих автострахование 
в России. В статье предпринята попытка обобщить основные 
существующие проблемы на сегодняшний день и определить пер-
спективы развития на рынке автострахования в 2018 году.

Цель – определить перспективы развития и выявить основные 
проблемы на рынке автострахования в России.

Метод или методология проведения работы: в статье ис-
пользовались экономико-статистические методы, а также срав-
нительный анализ.
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Результаты: выявлены проблемы рынка автострахования в 
России, определены перспективы развития автострахования.

Область применения результатов: полученные результа-
ты могут найти применение в учебном процессе при подготов-
ке страховщиков и написании учебных пособий по дисциплинам 
страхования.

Ключевые слова: автострахование; страховые тарифы; про-
блемы; факторы; перспективы. 

Problems and prospects of development                               
of auto insurance in Russia

Shanikhina N.N., Okuneva A.А.

Insurance, as an effective system and an essential component of 
the infrastructure of the economy, allows entrepreneurship to create 
opportunities for development. In Russia, the level of insurance today 
has a large number of problems, as a result of the fact that the insur-
ance protection of the population is not provided with all the needs, 
as well as with the lack of economic prerequisites for the formation of 
commercial insurance. As a result, the number of financially unstable 
insurers whose solvency does not meet the requirements of the legisla-
tion increases. This indicates serious internal problems hindering the 
development of insurance business.

The car insurance market is one of the problematic sectors of the 
country’s economy, and this is due to the constant growth of both in-
surance tariffs and insurance payments, which are due to high risks 
in the car insurance industry; and constant changes in legislation in 
order to abolish the basic norms of laws governing car insurance in 
Russia. The article attempts to generalize the main existing problems 
to date and determine the prospects of development in the market of 
auto insurance in 2018.

Purpose – to determine the prospects of development and identify 
the main problems in the car insurance market in Russia.
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Methodology the article uses economic and statistical methods, as 
well as comparative analysis.

Results: problems of the car insurance market in Russia are re-
vealed, prospects of development of car insurance are defined.

Practical implications the obtained results can be used in the edu-
cational process in the preparation of insurers and writing textbooks 
on the subjects of insurance.

Keywords: auto insurance; insurance rates; problems; factors; 
prospects.

Введение
Развитие системы страхования в последние несколько лет яв-

ляется приоритетным направлением в России. Это объясняется, 
прежде всего, тем, что в перспективе растет интерес к тем от-
раслям, которые позволяют избежать кризисов и минимизировать 
собственные риски. Наиболее популярным и не менее важным 
сегментом рынка страхования в целом является страхование ав-
тотранспортных средств [1, с. 182].

Сектор обязательного автострахования выступает в роли круп-
нейшего открытого рынка страхования России и сосредотачивает 
в себе значительную часть страховых сборов, которая составляет, 
по меньшей мере, более 60% от её общей массы. 

Рынок ОСАГО и КАСКО переживает этапы подъёма и спада, 
посредством чего возникает экономическая неопределённость и 
рождается перечень наиболее острых проблем, требующих ре-
шения.

Материалы и методы
Сегодня на рынке страхования автотранспорта существуют сле-

дующие четыре существенные проблемы.
Первой из проблем автострахования в России выступает несо-

ответствие страховых выплат реальному уровню причинённого 
ущерба [2, c. 2]. Это связано с тем, что страховые выплаты в ав-
тостраховании выплачиваются по Положению, предусматриваю-
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щему, что получаемая сумма не может приносить выгоду застра-
хованному лицу, т.к. страховщик выплачивает только ту сумму, 
которая позволит привести застрахованный автомобиль в состоя-
ние, которое было до страхового случая – аварии.

Российские страховщики устанавливают определенные преде-
лы таких выплат за причинённый ущерб, – не более 30% от суммы 
повреждений. 

Оценка страховщиками по нанесённому вреду происходит по 
калькуляции, и если страхователь автомобиля – водитель, не со-
гласен с суммой оценки выплат, разницу можно получить только 
через суд, сделав независимую экспертизу и оценку. Занижение 
компенсации страховщиками связано с ростом количества авто-
мобилей, что и приводит к росту ДТП. 

Из-за этого страховые компании терпят огромные убытки. А 
для того, чтобы сократить их при определении суммы ущерба ру-
ководствуются сроком эксплуатации автомобиля, дефектами ав-
томобиля до аварии и т.д, что приводит к сокращению реальной 
стоимости убытка.

Второй выделенной проблемой играющую немаловажную роль 
является рост тарифов на автострахование [3, c. 468]. Из-за слож-
ной политической ситуации 2014 года, когда курс рубля сильно 
упал, цены на услуги страхования выросли: так с 2015 года стои-
мость ОСАГО выросла на 60%. 

Единственным способом, позволяющим сэкономить на стра-
ховке является только безаварийная езда, которая даёт автовла-
дельцу 5% скидку на следующий год от стоимости полиса. 

Третья проблема затрагивает сроки страховых выплат [2, с. 3]. 
В рамках законодательства, выплаты по ОСАГО должны ре-

ализовываться в течении 20 календарных дней, но, на практике 
страховые компании задерживают выплаты до 1–1,5 месяцев, тем 
самым, нарушают нормы закона. Связано это с тем, что страхов-
щиками применяются несколько способов подсчёта нанесённого 
ущерба, далеко отличных друг от друга, что и приводит к конфлик-
ту интересов потерпевших и страховщиков. 
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Стоит отметить, что если страховая компания преднамеренно 
задерживает страховые выплаты, за каждый день задержки начис-
ляется 1% от утверждённой суммы выплат пострадавшему лицу 
и 0,5% в том случае, если страховщик не дает своевременно отказ 
по страховым выплатам потерпевшему. 

Четвертая проблема связана с ростом отказов при получении 
страхового полиса [3, с. 470]. Страховщики используют множество 
предлогов для отклонения заявки или попросту навязать дополни-
тельные услуги при продаже полиса, которые в принципе не при-
носят никакой пользы, их цель – увеличить страховую премию.

Результаты исследования
На основе всего вышеперечисленного можно сделать вывод, 

что рынок автострахования России является наиболее проблем-
ным сегментом рынка страхования, в общем. На данном этапе его 
развития в нём существует ряд моментов усугубляющих поло-
жение, как самих страховых компаний, так и их клиентов. Про-
блемы сектора страхования автотранспорта России нуждаются 
в незамедлительном решении со стороны государства. Наиболее 
действенным способом их решения может выступать ужесточе-
ние контроля и ряд действий, направленных на стабилизацию 
экономической ситуации со стороны государства относительно 
автострахования, а именно: более пристальный надзор за дея-
тельностью страховщиков, стабилизация экономической ситуа-
ции на данном рынке, контроль за соблюдением прав клиентов, 
а также, совершенствование ряда законов касающихся сектора 
автострахования.

Всероссийский союз страховщиков (ВСС) прогнозирует рост 
страхового рынка в 2018 году на 10–15% по сравнению с 2017 го-
дом, которому способствует некоторая стабилизация экономиче-
ского положения в стране (см. рис. 1, 2) [4]. 

В таблице 1 отражен прогноз динамики страхового рынка на 
2018 год и отдельных ее сегментов в сравнении с данными 2016, 
2017 гг.
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Рис. 1. Прогноз динамики рынка страхования автокаско

Рис. 2. Прогноз динамики рынка страхования ОСАГО
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Таблица 1.
Прогноз динамики страхового рынка и отдельных его сегментов на 2018 год

Вид страхования
Премии, 
2016 г., 
млн р.

Премии, 
2017 г., 
млн р.

Премии, 
2018 г., млн 
р., прогноз

Прогноз 
темпов при-

роста взносов, 
2018 г. / 2017 г., %

Страхование жизни 215 740 330 000 430 000 28–33
Страхование 
от несчастных случаев 
и болезней

107 991 117 000 130 000 10–12

Добровольное меди-
цинское страхование 137 816 150 000 160 000 6–8

Страхование автокаско 170 672 160 000 155 000 -5–-3
ОСАГО 234 369 220 000 220 000 0
Страхование прочего 
имущества ЮЛ 107 486 95 000 90 000 -6–-5

Страхование 
имущества граждан 51 444 58 000 65 000 11–13

Страховой рынок, всего 1 180 
632 1 300 000 1 420 000 9–10

По данным ВСС, в 2018 году рынок вырастет на 9–11% – до 
1,22 трлн рублей. А в 2019 году абсолютный показатель рынка 
может достигнуть 1,4 трлн. Причем Каско продемонстрирует сла-
боотрицательную динамику в размере около 2–3%, а ОСАГО оста-
нется либо на уровне 2017 года, либо покажет небольшой минус, 
по мнению специалистов ВСС. Выросшие продажи по новым ав-
томобилям окажут достаточную поддержку сегментам страхова-
ния автокаско и ОСАГО. В то же время произойдет падение пре-
мий по автокаско на 3,5%, что же касается рынка ОСАГО – он не 
изменится значительно и останется на уровне 2017 года. 

Заключение
Следовательно, роль автострахования в России, очевидно, не 

соответствует как масштабам экономики страны, так и вызовам, 
с которыми сталкиваться Россия в последнее время. И с этой 
точки зрения страхование не играет значительной роли по за-
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щите от ключевых рисков. Ограниченность видов страхования 
и проблемы населения, бизнеса и власти, не имеют высокой за-
висимости. В перспективе в отрасли страхования необходимо 
обновить не только нормы законодательства, но и оптимизиро-
вать рынок с целью присутствия на рынке только добросовест-
ных страховщиков, которые своевременно будут выполнять свои 
обязательства по автострахованию как при заключении полиса, 
так и при выплате страховых сумм в случае наступления стра-
хового случая.
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