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STRATEGIC MANAGEMENT OF COMPETITIVE                        
AGRIBUSINESS ORGANIZATIONS MODEL

Altukhova L.A., Semko I.A.

The article is devoted to solving the task of developing a model of 
strategic management agribusiness organizations, which should be-
come an important element affecting the competitiveness of business 
entities. Obviously, one of the most important directions for further 
stable economic growth is the improvement of management techniques 
aimed at solving the problems of increasing the competitiveness of en-
terprises.

Several provisions of the article are devoted to clarifying the nature 
and content of the competitive strategy, developing stages of strategic 
management and identifying a set of measures to implement strategies 
in organizations. The importance of information support as the initial 
stage of building an effective management system of the organization 
which is focused on the formation and maintenance and stabilization of 
competitiveness. The emphasis was placed on the need of agricultural 
production in the development of the grows strategy and its detailed 
elaboration in functional strategies from the perspective of ensuring 
competitiveness in the long term conditions.

Purpose is the development of scientific and methodological ap-
proaches to building a model of strategic management of competitive 
agricultural organizations.

Methodology in the article used system and situational ap-
proaches, as well as methods such as abstract-logical and compar-
ative analysis.

Results: The article has a research character that is based on the 
analysis of theoretical aspects and practical problems of strategic man-
agement, proposed an approach how to build strategic management 



10 International Journal of Advanced Studies, Vol. 8, No 2, 2018

model in the organization which is focused on the formation of com-
petitive detailing advantages that allows to create specific recommen-
dations and determine the tools for their implementation.

Practical implications. The implementation of the proposed model 
of strategic management focused at increasing of the economic entities 
competitiveness based on the management of agricultural enterprises 
will help ensure their stable development in the long term.

Keywords: strategic management; competitiveness; competitive 
strategy; functional strategies. 

МОДЕЛЬ СТРАТЕГИЧЕСКОГО УПРАВЛЕНИЯ                        
КОНКУРЕНТОСПОСОБНЫМИ ОРГАНИЗАЦИЯМИ 

АГРОБИЗНЕСА

Алтухова Л.А., Семко И.А.

Статья посвящена решению задачи разработки модели страте-
гического управления организациями агробизнеса, которая должна 
стать важным элементом, влияющим на конкурентоспособность 
субъектов хозяйствования. Очевидно, что одним из важнейших 
направлений дальнейшего стабильного роста экономики является 
совершенствование приемов управления, направленное на решение 
проблем повышения конкурентоспособности предприятий. 

Ряд положений статьи касается вопросов уточнения сущно-
сти и содержания конкурентной стратегии, разработки этапов 
стратегического управления и определения комплекса мероприятий 
по реализации стратегий в организациях. Обоснована важность 
информационного обеспечения, как исходного этапа построения 
эффективной системы управления организацией ориентированной 
на формирование и поддержание конкурентоспособности. Сделан 
акцент на необходимости учета особенностей аграрного произ-
водства при разработке стратегии развития и ее детализации в 
функциональных стратегиях с позиций обеспечения конкуренто-
способности в долгосрочной перспективе.
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Цель – разработка научно-методических подходов к построе-
нию модели стратегического управления конкурентоспособными 
сельскохозяйственными организациями.

Метод или методология проведения работы: в статье исполь-
зовались системный и ситуационный подходы, а также такие ме-
тоды, как абстрактно-логический и сравнительного анализа.

Результаты. Статья имеет исследовательский характер, вы-
ражающийся в том, что на основе анализа теоретических аспек-
тов и практических проблем стратегического управления предлага-
ется подход к построению в организации модели стратегического 
управления направленной на формирование конкурентных преиму-
ществ и осуществляется его детализация, позволяющая сформи-
ровать конкретные рекомендации и определить инструментарий 
по их реализации. 

Область применения результатов. Реализация предложен-
ной модели стратегического управления направленной на повыше-
ние конкурентоспособности хозяйствующих субъектов в практи-
ке управления аграрными предприятиями будет способствовать 
обеспечению их стабильного развития в долгосрочной перспективе.

Ключевые слова: стратегическое управление; конкурентоспо-
собность; конкурентная стратегия; функциональные стратегии. 

Introduction
Modern economic and political conditions, characterized by a cer-

tain level of instability and necessity for further reliable provision of 
import substitution for agro-food products, raise increased require-
ments for the construction of the management system for agribusiness 
entities [2, 4, 6, 19, 21]. Strategic management oriented for increasing 
the competitiveness of the organization will allow agribusiness entities 
to maintain their positions on the market with the similar organizations 
and provide the sustainable positions in the food market [16].

This problem research relevance is explained not only by the prac-
tical importance, but also by the necessity of theoretical developments 
in the field of increasing the competitiveness of agricultural enterprises 
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by realizing the advantages of strategic management [3] as one of the 
generally proposed tools for effective business development.

A lot of studies are devoted to various problems and aspects of 
strategic management, including also agricultural business. Particular 
interest represent the model that considers the strategic management 
of an enterprise, which combine five components: a strategic leader, 
strategic management methodology, right business structure, right busi-
ness culture, recruiting and coaching staff programs [8]. However, this 
model focuses only for the strategy implementation phase and does not 
concern the issues of their construction.

Other researchers consider strategic management model as a set of 
functional strategies [26]. These approaches do not cover the character-
istics of one of the most important factor of the strategic management 
of the enterprise – the external environment. In this aspect, most im-
portant interest represent the model that include the following: devel-
opment and implementation of the grows strategy and behavior in the 
external sphere; development and implementation of the strategy for 
the product advertising by the organization; development and imple-
mentation staff promotion strategy [5, 9]. At the same time, these stud-
ies do not pay enough attention to issues of ensuring the organization 
competitiveness. From the perspective of this study, we should turn to 
the approach [10], according to which the strategic management of an 
enterprise is carried out in the interconnection of its potential, strategy 
and competitiveness, but at the same time it does not sufficiently take 
into account the specific characteristics and requirements of different 
economy sectors, and particularly agribusiness sphere.

Taking into account this stage of modern science, we concluded that 
it is necessary to develop a model of strategic management for agri-
business entities focused on increasing competitiveness, which are the 
purpose of this study.

In accordance with this goal, we have certain tasks:
–	 identification of “best practices” among existing models of stra-

tegic management of organizations;
–	 taking into account the specifics of the agricultural business;
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–	 the definition of the strategic management stages of agricultural 
enterprises;

–	 assessment of the prospects for implementing the proposed model.

Method of research
To solve these problems, it is necessary to use systematic and sit-

uational approaches, as well as methods such as abstract-logical and 
comparative analysis. Methodology of strategic management – a set 
of methods, principles and methods of strategic decision-making and 
their practical implementation in order to achieve the goals that allow 
the company to optimally use the existing potential and remain recep-
tive to the requirements of the external environment.

Result of the study
Focusing on the objectives of the strategy for the development of 

agricultural enterprises, and correlating them with the tasks of ensur-
ing the competitiveness of organizations, we propose an approximate 
model of strategic management, which includes the following blocks: 
information support, formation of business development strategy, im-
plementation of competitive strategy, management and monitoring of 
strategy implementation.

The initial stage of the proposed model is the process of forecast-
ing the possibilities for the development of agricultural enterprises. 
The information base is the basis for obtaining the initial data for cal-
culating the prognosis of development [14]. It consists of a certain set 
of arrays, which forms the necessary archival, normative, planned and 
operational information on the state of agricultural production [20]. We 
consider it expedient to conduct analysis in three main areas: trends and 
forecasts of national and world development; trends in the development 
of the industry and industrial markets [12]; competitive conditions for 
the operation of the business [17].

The result of the strategic planning process is the development of 
a strategy. At the same time, the preparation, adoption and implemen-
tation of the strategy can be viewed as an information process that, 
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regardless of the level of the strategic decision, is built on a similar 
algorithm that is cyclical:

1.	 Collecting and processing by experts in strategic management 
of information on the state of the subject of agribusiness and the 
external environment of its functioning [24, 25].

2.	 Analysis of the received information and development of a stra-
tegic decision.

3.	 Corrective effect of economic activity of an agricultural enterprise.
The effectiveness of the developed strategy will largely depend on 

the reliability of the information obtained in the process of analysis 
as internal factors of the agricultural organization and external forces.

The formation of an analytical database should take place with the 
use of modern information technologies. In addition, we should use 
the tool for converting information based on statistical and economic-
mathematical models [13].

Assessing the prospects for improving information support for stra-
tegic management, priority should be given to the development of infor-
mation networks and the use of information placed in them. Therefore, it 
is critical to create a single information space that combines all entities 
involved in agrarian production into one information network, as well as 
a set of tools that can solve the problems of creating an information center 
that provides all agricultural enterprises with the necessary information. 
The service of such information support should include structures that 
provide advice to commodity producers [22, 23]. Thus, the system of in-
formation and consulting services should contribute to the development 
of the strategic management process, which is in the same time leads to 
an increase in the competitiveness of agricultural enterprises.

Knowing of the necessary and sufficiently reliable information for 
the implementation of the strategic planning process, agricultural orga-
nizations are developing their own strategy, which includes an overall 
competitive strategy that is detailed in the functional strategies.

The competitive strategy determines the activity of the enterprise as 
a whole and ensures the consistency and efficiency of various types of 
activity of diversified entrepreneurial structures [1, 15] in conditions of 
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high dynamic external environment. The activities of agricultural enter-
prises are multi-sectorial, that is why the main objective of the strategy 
is to identify areas of activity in which most of the existing assets should 
be invested. The main objective of this strategy is the internal organiza-
tional distribution of resources, based on the analysis of current trends 
and prospects for the organization development [11]. Regard on this, 
in our opinion, the competitive strategy of agribusiness entities should 
include strategic directions of the development for crop and livestock 
sectors that determine the prospects for the development of the compa-
ny’s business units. On development stage of the strategy, it is necessary 
to take into account which tools of business competition will apply in 
a particular product market, which channels of product realization are 
the most preferable, how to improve the production technology, etc.

Detailization of the directions for development of agricultural enter-
prises is reflected in functional strategies. These include production, mar-
keting, financial, human resource development [18] and other strategies. 
The purpose of these strategies is the coordinated activity of structural 
units ensuring the implementation of a competitive strategy, which is 
impossible without adequate and timely provision of resources.

Discussion
Implementation of the developed strategy depends on many factors: 

timely and complete provision of resources, willing of management to 
implement development programs, personnel’s interest in performing 
labor operations, etc. Without observing the necessary organizational 
requirements, no one, even the most competently developed strategy, 
cannot be implemented.

The process of managing and monitoring the implementation of the 
strategy is complex in any organization, and in agricultural especially. 
Especially, this is connected with the risks of unfavorable climatic con-
dition, as well as the specificity of working with living organisms [7].

Evaluation of the effectiveness of the strategy may be carried out on 
the basis of an analysis of the competitiveness of agribusiness organiza-
tions. Competitiveness is the result of rational management and it can 
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be assessed, taking into account the factors of the enterprise’s provision 
with the necessary resources and the extent of their use.

Implementation of the proposed model can be carried out by stages, 
depending on the existing overall management system.

The conclusion.
The advantage of the proposed model is its sectorial adaptation, 

since the central link in the development of a competitive strategy is the 
consideration of trends and prospects in crop production and livestock 
breading, which is especially important in the context of import substi-
tution. Despite the complexity of the use of strategic management tools 
in agricultural enterprises, the realities of the modern Russian economy 
testify about the need for full-scale implementation of this mechanism 
in the management processes of agricultural product producers. Since 
it is impossible to ensure competitiveness in agricultural commodity 
markets, focusing on short-term goals, without taking into account the 
macro-economy development trends.
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THEORY OF DECISION-MAKING:                                                  
THE LOGICAL-MATHEMATICAL ASPECTS

Emelyanov A.S.

This article is dedicated to an extensive and rather modern scientif-
ic area – to a decision-making theory. The author uses logical-mathe-
matical bases of the decision-making theory to explicate the existential 
features of a choice based on the four main martingales: trend, time, 
people and phobia. Consistent with earlier research the study support-
ed the hypothesis that these four constituents «have power» over people 
and influence they’re making a decision.

The purpose of the study is to consider the logical-mathematical 
aspects of decision theory.

The author pays attention to mathematical models of social chang-
es, mathematical statistics, and game theory, the theory of probability, 
theory of social conditions, social physics and neurolinguistics. In the 
article, there used interpretive and hermeneutics methods, narrative 
and conceptual analysis and configuring.

The analysis of factors which influence decision making allows us 
to minimize risks, to predict the results and to create optimal and ef-
fective strategies of behavior.

The novelty of this study is that, firstly, a model was presented for 
a generalized description of decision-making, which coordinates the 
apparatus of logical-mathematical and existential analysis. Secondly, 
when analyzing the psychological aspects of human decision-making, 
it is proposed to use the tools of temporal and modal logics.

The results can be applied to existential systems in decision mak-
ing. The using area of the software of existential systems in decision 
making is wide: from human’s daily requests in personal questions of 
the existential character, the stock market, financial consulting and 
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negotiation to market strategies, PR-companies and even AI (Artifi-
cial Intelligence).

Keywords: decision-making theory; trends; people; time; world; 
phobia; situation; strategies; stratagems.  

ТЕОРИЯ ПРИНЯТИЯ РЕШЕНИЙ:                                
ЛОГИКО-МАТЕМАТИЧЕСКИЕ АСПЕКТЫ

Емельянов А.С.

Данная статья посвящена достаточно обширной и современ-
ной научной области – теории принятия решений. Автор обра-
щается к логико-математическим основам теории принятия ре-
шений для экспликации экзистенциальных особенностей выбора, 
основанных на четырех основных мартингалах: тренд, время, люди 
и страх. В соответствии с предшествующими результатами, ис-
следование подтвердило предположение о том, что последние че-
тыре составляющие «управляют» человеческим существом и вли-
яют на его принятие решений. 

Целью исследования является рассмотрение логико-математи-
ческих аспектов теории принятия решений.

Автор обращается к математическим моделям социальных из-
менений, математической статистике, теории игр, теории веро-
ятности, теории социальных условий, социальной физике и нейро-
лингвистике. В статье использовались методы интерпретации и 
герменевтики, нарративный и концептуальный анализ, а также 
конфигурирование.

Анализ факторов, влияющих на принятие решений, позволяет 
минимизировать риски, предсказывать результаты событий, а 
также конструировать оптимальные и эффективные стратегии 
поведения.

Новизна этого исследования состоит в том, что, во-первых, 
была представлена ​​модель общего описания принятия решений, ко-
торая обобщает аппарат логико-математического и экзистенци-
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ального анализа. Во-вторых, при анализе психологических аспектов 
принятия решений человека предлагается использовать инстру-
менты временной и модальной логики.

Полученные результаты могут быть использованы в экзистен-
циальных системах принятия решения. Область использования 
данных программ экзистенциальных систем принятия решений 
широка: от решения повседневных вопросов человеческой жизне-
деятельности, анализа фондового рынка, финансового консалтинга 
и переговоров, до  маркетинговых стратегий, различных PR-кам-
паний и даже ИИ (Искусственного интеллекта).

Ключевые слова: теория принятия решений; тренды; люди; 
время; мир; страх; ситуация; стратегии; стратегемы. 

Introduction
The decision theory is important in economic management and fi-

nancial trading of investments at the market, in the political and social 
area, ethics, bioethics and legal studies. 

This theory has a large theoretical base of exact science achieve-
ments: mathematical statistics, the theory of possibility, prediction, 
games and interdisciplinary sciences: neuroeconomics and econom-
ical psychology, which are quite popular nowadays. However, in the 
decision theory it is shown that there is an imbalance between technical, 
statistical and psychological methods. Thus, this research is aimed to 
use technical, statistical and psychological methods. 

The decision theory belongs to the area of people ethical responsi-
bility because it is based on existential factors and making a choice sit-
uations. So making a decision is a choice of a person who is impressed 
by ethical features of the society where he or she was born, grew up 
and where that person still lives [19; 20; 21]. In this case the ethic adds 
some information into the situation of a choice and routine to create 
a space of personal responsibility. The decision is a definite variant 
of an answer, it is necessary to interpret the situation of a choice. It is 
possible to minimize risks of a choice with the help of the model of 
equilibrium ethics – managing ethical and existential structure which 
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connects all processes in the world and it is «the internal law and prin-
ciple for us» according to Kant’s ethical model; it is also the answer 
to the second main philosophical question – «What should I do?». In 
other words: what should I do in this situation to minimize my risks 
and to succeed? [1, 102].

In our case this connection tries to fix laws of people behavior which 
is typical for definite trends-pricing trends, market mechanisms and 
trends and others. The idea of ethical trends (market, politics, technol-
ogies, culture etc.) has the following purpose to create a model of equi-
librium management of trends, to rule any situation of decision making 
and to minimize risks and losses, to increase positive results [11, 199]. 

In economics the last conflicts are financial crises that show changes 
of the price policy in the market. Earlier the main forms of exchange 
were gold, jewelries, lands or monarchs’ daughters that were exchanged 
for a favorable union, peace or for something else. When national and 
international currencies appeared people began to compare the definite 
weight and the price of gold. Marshall’s plan about the restoration of 
Europe after the Second World War made dollar the main currency. 
It is worth talking about the turning point in pricing which shows the 
change of valuable structure in the world. This moment modified pric-
es and removed features of natural economics as a market. The price 
(dollar, euro, Yuan and even gold and oil) depends on psychological 
component and trading of any product. This is called the circle of the 
exchange when the exchange currency is used in the market as a factor 
and as a result of trade relations. 

Methods
The theme of this research means the use of methods in three sci-

entific spheres: humanity, exact and interdisciplinary sciences. In the 
article there used interpretive and hermeneutics methods, narrative and 
conceptual analysis and configuring. The author pays attention to math-
ematical models of social changes, mathematical statistics, and game 
theory, theory of probability, theory of social conditions, social physics 
and neurolinguistics.
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Results
The ethical possible achievement of a case. With the development 

of a real and semantically rich logical language for cases described in 
Voishvillo’s theory about «possible worlds» [7, 216], there appeared 
an opportunity to arrange a choice of a logical situation. A logical sit-
uation is an opportunity (not a possibility) in the case achievement. 
However the logical situation shows the technical method in solution 
of existential situation of a choice. The situation of making a choice is 
an existential situation. 

The idea of making a choice is based on a hypothesis where a deci-
sion maker chooses more often not an absolutely minimum risky vari-
ant but the most minimum risky variant of the society where he or she 
exists. In any situation a simple choice of a human’s decision relates 
to the choice to be human if it is clear and it has not got changeable 
features. This simple and obvious statement is often underestimated. 
Although the exact interpretation of a human being means the exact 
interpretation of an existential situation where he or she lives. Under 
the interpretation of the situation we understand the interpretation of 
the society and main constituents which create it: trends, time, men, 
phobia [25, 184]. Most of the modern theories of decision making use 
human as an automated machine of decision making and consider one 
as a definite constituent which has limited and final number of features. 
In spite of some advantages there are some disadvantages in this meth-
od. The main one is modern management technologies which are not 
effective enough to represent human as a given model. We consider 
this disadvantage to be one of the reasons why it is impossible to cre-
ate a possible world which will be the most similar to the reality and 
which will reach the possibility of forecasted result. Human as the main 
element in the system of decision making should not stand at the be-
ginning of analyses. Human is a result. Such methodology of decision 
making changes the theory. 

The logical possible achievement of a case. On the bases of the 
ethical possibility [26] of the situation in a choice it is necessary to 
explicate the logical meaning in the situation of decision making. The 
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explication of its logical meaning allows to represent the decision mak-
ing and to give the problem of decision making a practical meaning. 

It is worth noticing the fact that logical and ethical possibility is 
characterized by predictive narrative. In this meaning for forecasting 
possible cases the presence of one real world is not enough. Such ex-
istence of other worlds is in our consciousness, for example Husserl 
wrote: «correlate of a definite experience which is called «a real world» 
is a special case of many possible worlds and non-worlds. All these 
worlds and non-worlds are the correlate of possible ideas «in the expe-
rience of the consciousness» with the definite experience connection» 
[2, 144]. Here it is worth saying about an important notice: a logical 
possibility is not formed as a tendency out of the given situation. It is 
not a result of thinking of creative consciousness. It is initially prepared 
by the experience and the experience itself influences modeling of se-
quence of possible events. The interconnections which Husserl talks 
about are the main connection with the world which become at the same 
time prerequisites of such a situation. «The availability of experience 
never means only logical possibility – it is always a possibility which 
is motivated inside an experienced interconnection» [1, 145].That is 
why any decision belongs to the past situation; it exists and it is pre-
pared for us with the experience even if this experience is not definite 
and not formalized enough. «Everything which is reality but not tested 
timely may become entity and it means that such a thing belongs to not 
definite but definable horizon of my actual experience. Such a horizon 
is a correlate of all components of uncertainty which depend on expe-
rience and which are always open for fulfilling and realization; they are 
always forecasted and motivated by their kinds» [2, 146].

Husserl says that possibilities are intended to be in advance in our 
present condition. Our possible experience is always limited by our 
present experience and the latter is limited by the past. That is why we 
can discuss a causality of situations and the past condition in the world 
system. The past influences the development of the presence and it 
makes it so causally so that the past does not allow the development to 
deviate, the past becomes the absolute possibility for the present. The 
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present logically comes from the past because the past becomes the 
measure and assessment of actions in the future. 

The instruments of the events of a natural language are the seman-
tics of possible worlds in intuitionistic logic which is represented by 
Saul Kripke [23]. 

The semantics of possible worlds in intuitionistic propositional logic
A model – tuple <W, w0, R, I>, where:
(1)	 W ≠ ∅
(2)	 w0 ∈ W
(3)	 R – binary relation, which is set by w (R ≤ w × w) and which 

has features of reflexivity and transitivity
(4)	 I (γ,w) ∈ {1,0}, where γ is derivative proposition variable,  

w ∈ W, I has a property of constancy: if I (γ,w) = 1 ∧ R(w1,w2) → I(γ,w2) = 1
Functions of an assessment in possible worlds: 
1. 

2. 

However Kripke’s logic is evolutionary logic according to its internal 
characteristic and this is where its main disadvantage. It describes sta-
tionary situation with initially given features which are not changeable 
during the whole analyses. Indeed, where w2 w1, w2 can be cardinally 
different from w1, because time sequence of w1 and w2 mustn’t be ex-
changed by causal reason of each other. And the causal reason of w1 can-
not be the reason of w2 only because of one condition took place earlier 
than the other one and followed it w2 w1, while (w2 ∈ w1 ∨ w2 ∉ w1).

In the evolutionary logic there is a principle of a pyramid where 
like in a child’s toy different levels of knowledge form layers. But it 
is not always like that, the scientific history cannot be represented as 
a sack of knowledge. The scientific history is a screening process. Old 
information is rewritten in a new way. The terminology and methods 
change. The technical approaches which were actual 100 years ago 
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are changed by the others which are more «optimal and relevant». The 
history of the science is not an increment but a more difficult process. 

The rhizome of possible events. The logic-ethical interconnection 
of events creates a complicated picture which is characterized by log-
ical compliance and ethical responsibility. The logical possibility tries 
to represent the principal law of the ontological sequence of events. 
The ethical one limits it which is connected with men being in the 
world (society, trends, moral, etc.). The interconnection between two 
possibilities can be represented by the rhizome of possible events cor-
responding two martingales which enrich the meaning of each other. 

Pic. 1. The rhizome of possible events

Let’s assimilate each possible event S a world – W so that an event 
S = 1 ⇒ Sw, where Sw ∈ Wn, where Wn ∈ {W ...} of series of worlds 
W. Each event corresponds to its possible world where it reaches the 
meaning of the truth as logical features of a definite and concrete pos-
sible world influence its truth. 
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The rhizome above is a great number of events (causal, complicated – 
causal, independent, linear and discrete) which lead to a situation – Dt↑. 
The Rhizome consists of elements; most of them are real events which 
are connected with causal relations which reflect a definite state of a 
model in a definite period of time and factor influence, but in the model 
there are also abstract, hypothetical and possible worlds where the sit-
uation did not start developing but they influenced the development of 
the situation in whole. Human who makes a decision is not a physical 
element of the world but an element which creates other possible sys-
tems of the existence – virtual worlds: mental, religious, family, moral, 
personal, cultural, aesthetic, that’s why an analysis should pay attention 
to this choice influence. As the analysis of such influences faces some 
difficulties and problems it is important to change the method – to cre-
ate artificial situations for decision making. 

The rhizome of possible events is given through a task by a possible 
world. Indeed we live in some worlds everywhere; some of them are 
defined by the society we live in, some of them are defined by us. There 
is a great variety of such worlds [15, 347]. For example in physics we 
deal with a physical possible world. It is a classical physical map of the 
world which is represented by Cartesian coordinate system where defi-
nite events find their proper description. There are historical worlds of 
one or another epoch where the hermeneutics of events can be carried 
out. There is a mental world of human which can get a certain inter-
pretation based on the theory describing it and on the definite world of 
Freud’s, Jung’s or Laсan’s therapy or on a patient’s mental world. The 
worlds which we are describing are connected with decision or choice 
that is why the possible world we will describe is existential and there-
fore it has existential features. Considering its characteristics we can 
affirm its fundamental constants or existential coordinates which define 
an existential world of an event. 

In a Robert Cialdini’s book [3; 4] such situations are described in 
details. He writes that nowadays many of our actions are reflexive as 
the method called «signal-reaction» because of the lack of time, high 
emotional pressure, limited information but a huge need in it. To create 
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such situations where a decision is made by the method «signal-reac-
tion» [6, 85] is the main goal of existential analytics of decision making 
or of an artificial modelling of decision making. Existential analytics of 
the situations of decision making can facilitate and simplify this task: 
in the situation itself there can be found constants which are the main 
canals of our existence in the world. The function of the existence or 
presence in the world is a constructive operator of architectonics of the 
world. The famous proofs by Thomas Aquinas, Anselm of Canterbury, 
John Duns Scotus and Immanuel Kant demonstrate it. It is obvious that 
first there was created a world and a situation to outline a territory for 
something, for their existence or for being human. 

Pic. 2. The fundamental constituents of decision-making in existential analytics

Discussion
The revealed necessity of ethical and logical possibility as well as 

the explication of the rhizome of possible worlds and fundamental con-
stituents which influence its formation prepares the scientific area for 
technologization and automation of decision making process. Howev-
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er the methodological system described above faces the fundamental 
problem of any theory of decision making – the problem of an ap-
propriate translation of events, reasons, a world etc. into a technical 
language. That is why this theory of decision making has the aim – the 
necessity to develop an appropriate translation of events into a logic 
language. In our case this is the language of intuitive and modal log-
ic. However the function of reference (from events into statements) 
prejudices its marketability and completeness. One of the solutions 
of this problem was undertaken in «a new theory of references» (K. 
Doneman, S. Kripke, H. Patnem) [4; 17] which reinterpreted critically 
the classical method of reference of a natural language into LLFRT 
which was executed within the bounds of logicism (Frege, Russel, 
Carnap) [8; 9; 10; 14]. 

The central place of critics there takes the description of intension 
of the natural language whose analytical character in a new theory of 
reference is under doubt. Indeed the intension in the «natural language» 
is not analytical and it cannot be a priori. It is static. For example think 
of three concepts: gold, a lemon and a tiger. According to a Carnap’s 
theory of reference the descriptions of these three concepts will be the 
following:

Gold = (A) – solid, precious metal.
Lemon = (B) – a yellow sour fruit.
Tiger = (C) – a striped mammal animal, a predator. 
Gold can be in gaseous or liquid state without changing its chemical 

composition, but the definition given above will not correspond to a 
real observed object. A lemon which grows on a tree is not yellow yet 
and a tiger can be born with gene mutation and have three paws or it 
can be white [12]. In these cases the intension complies with essential 
characteristic of the object and the characteristic itself being external 
complies with senses which mean that it cannot be analytical, but de-
scriptive. In other words the intension we use is not a priori; indeed it 
is a definite type of the description of an object. 

That is why we will change a little these three definitions:
{А} ≈ {А1}
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{В} ≈ {B1}
{С} ≈ {C1}
Giving an exact description to each concept we enrich them. 

«{…}» – here we talk about conditional of each definition. Initially 
we do not know that А1 ∈ A and it is similarly to the others, that is 
why in the operation {А} ≈ {А1}… we start collecting the description 
to make А – ∅. «≈» means a logical description of an object or filling 
an area with some meaning. Before the description of an object or an 
event it is worth noticing that the conditions of the logical description 
influence the description of that object. 

Indeed the Frege’s idea that every person has a meaning of a con-
cept is incorrect. It is incorrect if a «mental content» is recognized as a 
meaning which we have about an object before dealing with it. In this 
case Frege based on a Platon’s idea about the eternity of ideas which 
always exist and never disappear. Ideas initially exist in every person 
through their recall. That is why an object description of Platon and 
Frege is déjà vu. But it is not always like that. A child who has just been 
born can’t know the definitions of «a mother», «a father» or favourite 
toys. A child meets an object of the world first of all. This meeting with 
an object does not mean a direct contact with it; it means that the meet-
ing with an object takes place while learning it. These boundaries of 
object learning are conditional and descriptive. Thus the meaning of an 
object is defined not as memory but as «an optimal situation». Kripke 
and Patnem also write about it speaking about definite theoretical and 
pragmatic constitution of objects [7, 201]. 

Indeed in life we often use fragments or flash meanings, these 
meanings are simplified into simple mechanisms and schemes which 
are more general (not simple for memorizing but for fundamental and 
multi-purpose forms of our relation to the world). Some of them later 
we can use separately or together again. Flash meanings are the main 
constituents of our situation in the world – «an optimal situation» [13, 
45]. Every person in any situation finds a definite basis, a set of univer-
sal mechanisms which are used while this person is living. And peo-
ple live in an existential world, in the world of a constant choice. The 
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meaning does not always say something or give information. Some-
times it just appeals and attracts and sometimes it repels without giving 
details on the intuitive level. 

An Eremeev’s article [17; 18] approaches closer to the questions 
of logical interpretation of decision making, however this interpre-
tation only offers the way of modeling of decision making which 
would be logically true but the logical truth of the made decision is 
not always effective. And this theory has some features like the oth-
ers. It is too ideal and there is no translation of the situation into the 
logical language. 

In Smirnov’s researches [19] there are analyzed different ap-
proaches to temporal opinions which are the statements about the 
future. With one approach the statements about the future are con-
sidered as the statements about the past and the present. In this case 
the statement «whenever there will be p» is true at the period of time 
t; if at time t’ which follows after t, p is true. If the future state is de-
termined by the present the statements about the future will be either 
true or false. However the situation is closer to the reality when the 
future is not predetermined by the present and different variants of 
the development of the situation are possible. With the second ap-
proach which is alternative the statements about the future events are 
considered not as assertive but as modal statements [16]. In this case 
the statements «there will always be p», «one day there will be p», 
«in some period of time there will be p» are incorrect in the case of 
the first approach. 

The statements which are correct:
G�p –«necessarily (in any case) there will always be p»;
G◊p – «possibly (in some cases) there will always be p»;
F�p – «necessarily one day there will be p»;
F◊p – «possibly one day there will be p»;
Fn�p – «in some period of time necessarily there will be p»;
Fn◊p – «in some period of time possibly there will be p».
For each operator given the development process of events is repre-

sented in the form of a tree branching into the future (Picture 3). 
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Pic. 3. The graphical representation of temporary operators

The introduced operators are united which are also modalized tem-
porary ones; they are not a combination of modal and temporary opera-
tors. This method is quite perspective in the meaning of the conception 
expressiveness but it is not developed enough in its practical realization. 
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DYNAMIC TEXTURE RECOGNITION ALGORITHM

Pyataeva A.V., Raevich K.V.

Recognizing dynamic patterns based on visual processing is sig-
nificant for many applications such as remote monitoring for the pre-
vention of natural disasters, e.g. forest fires, various types of surveil-
lance, e.g. traffic monitoring, background subtraction in challenging 
environments, e.g. outdoor scenes with vegetation, homeland security 
applications and scientific studies of animal behavior. In the context of 
surveillance, recognizing dynamic patterns is of significance to isolate 
activities of interest (e.g. fire) from distracting background (e.g. wind-
blown vegetation and changes in scene illumination). 

Methods: pattern recognition, computer vision. 
Results: This paper presents video based image processing algo-

rithm with samples usually containing a cluttered background. Accord-
ing to the spatiotemporal features, four categorized groups were for-
mulated. Dynamic texture recognition algorithm refers image objects 
to one of this group. Motion, color, facial, energy Laws and ELBP fea-
tures are extracted for dynamic texture categorization. Classification 
based on boosted random forest. 

Practical relevance: Experimental results show that the proposed 
method is feasible and effective for video-based dynamic texture categori-
zation. Averaged classification accuracy on the all video images is 95.2%.

Keywords: dymanic texture recognition; motion features; facial fea-
tures; boosted random forests. 

Алгоритм Анализа динамических текстур

Пятаева А.В., Раевич К.В.

Постановка проблемы: Обнаружение динамических текстур 
на видеоизображениях в настоящее время находит все более ши-
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рокое применение в системах компьютерного зрения. Например, 
обнаружение дыма и пламени в системах экологического монито-
ринга, анализ автомобильного трафика при мониторинге загру-
женности дорог, и в других системах. Поиск объекта интереса 
на динамическом фоне часто бывает затруднен за счет похожих 
текстурных признаков или признаков движения у фона и искомо-
го объекта. В связи с этим возникает необходимость разработки 
алгоритма классификации динамических текстур для выделения 
объектов интереса на динамическом фоне. 

Методы: распознавание образов, компьютерное зрение. 
Результаты: В данной работе рассматривается обработка ви-

деоизображений содержащих объекты с динамическим поведением 
на динамическом фоне, такие как вода, туман, пламя, текстиль на 
ветру и др. Разработан алгоритм отнесения объектов видеоизо-
бражения к одной из четырех предлагаемых категорий. Извлека-
ются признаки движения, цветовые особенности, фрактальности, 
энергетические признаки Ласа, строятся ELBP-гистограммы. В 
качестве классификатора использован бустинговый случайный лес. 

Практическая значимость: Разработан метод, позволяющий 
разделить динамические текстур на категории: по типу движения 
(периодическое и хаотичное) и типу объектов интереса (природ-
ные и искусственные). Экспериментальные исследования подтвер-
ждают эффективность предложенного алгоритма для отнесения 
объектов изображения к той или иной категории. Средняя точ-
ность классификации составила 95.2%.

Ключевые слова: анализ динамических текстур; признаки дви-
жения; фрактальные признаки; бустинговый случайный лес. 

Introduction
Nowadays dynamic textures recognition is particularly importance 

in difference computer vision community tasks in a variety of fields. 
The Dynamic textures (DTs) are caused by a variety of physical pro-
cesses that leads to different visualization of such objects: small/large 
particles, transparent/opaque visibility, rigid/non-rigid structure, 2D/3D 
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motion. The goal of the DTs recognition can be different. In reconstruc-
tion tasks, the recognition of the DT means a creation of its 2D or 3D 
statistical model. DT is an extension of texture to the temporal domain. 
Recognizing dynamic patterns based on visual processing is significant 
for many applications such as remote monitoring for the prevention of 
natural disasters, e.g. forest fires, various types of surveillance, e.g. traf-
fic monitoring, background subtraction in challenging environments, e.g. 
outdoor scenes with vegetation, homeland security applications and sci-
entific studies of animal behavior. In the context of surveillance, recog-
nizing dynamic patterns is of significance to isolate activities of interest 
from distracting background.

The recognition of the DTs remains a challenging problem because of 
multiple impacts appearing in the dynamic scenes that include the view-
point changes, camera motion, illumination changes, etc. In past decades, 
a variety of different approaches have been proposed for recognition of the 
DTs, such as the Linear Dynamic System (LDS) methods [1], GIST method 
[2], the Local Binary Pattern (LBP) methods [3], wavelet methods [4; 5], 
morphological methods [6], deep multilayer networks [7], among others.

Dynamic texture features estimation
Dynamic textures can be divided into four categories on the spatio-

temporal criteria [8]:
•	 Category I. Natural particles with periodic movement like wa-

ter in the lake, river, waterfall, ocean, pond, canal, and fountain, 
leaves and grass under a wind in large scales;

•	 Category II. Natural translucency/transparent non-rigid blobs 
with randomly changed movement like the smoke, clouds, flame, 
haze, fog, and other phenomena;

•	 Category III. Man-made opaque rigid objects with periodic 
movement like flags and textile under a wind, leaves and grass 
under a wind in small scales;

•	 Category IV. Man-made opaque rigid objects with stationary or 
chaotic movement like car traffic, birds and fishes in swarms, 
moving escalator, and crowd;
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According to DT categories proposed dynamic texture classification 
features such as moving parameters, chromatic components, geometrical 
(flickering) features, shape entropy measure, energy Laws characteristics.

1. Motion features
In first dynamic recognition algorithm step motion features are ex-

tracted. Moving areas estimating with SAD (Sum of Absolute Differ-
ences) criteria of Block matching algorithm by Eq. 1:

,                         (1)

where Pix – number of block pixels, Ii(t) and Ii-1(t) – intensity value of 
the pixel in two neighbored frames t(x, y). We used block size in 30×30 
pixels for moving areas detection. 

Also the optical flow provides the information about the local and 
global motion vectors.

2. Color features
In the zones where movement is identified, the colour mask is 

placed to detect candidate-blocks to Category I and II Eqs. 2–3. Na
tural translucency/transparent non-rigid blobs with randomly changed 
movement block like smoke, clouds, flame, haze, fog can be detected 
by using experiential color threshold T in RGB- color space:

                                           (2)

The flame-colour regions detection a combination of RGB and HSV 
colour spaces is used:

                                            (3)
                                              (4)

                                  (5)
In Expressions (4) to (5), RT indicates the threshold value of R; S is 

the value of the pixel saturation, and ST corresponds to the saturation 
when R value matches the knowledge of RT parameter for the same 
pixel. Rules (3) and (4) show that the value of the R channel is greater 
than of the other objects. Colour features of natural particles with peri-
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odic movement in Category II estimated similarly. Objects in Category 
III and Category VI demonstrate various color features.

3. Fractal features
Dynamic fractal analysis is built on the concept of the fractal di-

mension, which measures the statistical self-similarity of a point set in 
a multi-scale fashion. Four measures which are suitable for the shape, 
motion, and fractal evaluation of the DTs[9]: pixel intensity μI by Eq. 
6, temporal brightness gradient μI by Eq. 7, normal flow µFby Eq. 8 
and the Laplacian µL by Eq. 9.

The pixel intensity measure μI(p0, t0, rs, rt) is calculated by equation 3:
                     (6)

where I(p, t)= an intensity value of pixel p in time instant t, rs = a spa-
tial radius, rt = a temporal radius,  = a 3D cube centring at 
point (p0, t0). The temporal brightness gradient μB(p0, t0, rs, rt) is a sum-
mation of temporal intensity changes of the DT in a 3D cube Ω(⋅) This 
parameter is defined by a derivative of second order:

                     (7)

The Laplacian μL(p0,  t0, rs, rt) means the information of the local 
co-variance of pixel intensity at point (p0, t0) in the spatial-temporal 
domain (equation 5):

                   (8)

The normal flow μF(p0, t0, rs, rt) is often used in motion estimation of 
the DTs. It measures a motion of pixels along the direction perpendicular 
to the brightness gradient, e.g., edge motion as an appropriate measure for 
chaotic motion of the DTs. This measure can be calculated by equation 9:

                  (9)

The spatial texture layering as well as the type and shape of texels 
are also important descriptors for preliminary categorization. They can 
be estimated using the gradient information of the successive frames. 
Measures represented by Eqs. 6–9 characterize the DT as the stochas-
tic dynamic systems with self-similarity in spatio-temporal domain.
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4. Laws energy features
Laws energy approach [10] for dynamic textures classification is 

an successful methodology for image segmentation using texture analy-
sis. Laws identified the following properties as playing an important role in 
describing texture: uniformity, density, coarseness, roughness, regularity, 
linearity, directionality, direction, frequency and phase. Laws energy filter 
applied for pre processed gray-scale moving blocks. For illumination in-
fluence removal fix size scanning window were used. The pixel intensity 
P[i, j] is calculated in a surrounding relatively a central pixel with intensity 
I[i, j] by Eq. 10 where I=(R+B+G)/3, P – input image, w – window size.

(10)

For natural scenes scanning window size is 15×15 [11], otherwise 
5×5 pixels. Laws’ texture features determine texture properties by as-
sessing Average Gray Level, Edges, Spots, Ripples and Waves in tex-
ture. The approach uses basic convolution kernels for image filtering. 
The following set is a number of one dimensional kernels of a length 
of fiveby Eq. 11:

                             (11)

So, L5E5Tmask estimated by Eg. 12:

      (12)
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The 16 filtered images estimated by applying Laws filters. Energy 
Laws map E[r, c] is calculated by Eg. 13 where Fk[i, j] – Laws mask 
with index к, [i, j] – filtering pixel:

                          (13)

Fig. 1 demonstrate applying Laws energy mask S5S5.

a

b

Fig. 1. (a)original image; (b) filtered images

Symmetrical pairs of maps (like E5L5 and L5E5) are replaced by 
an average map according to the formula:

EKL(r, c) = (EK(r, c)+EL(r, c))/2                          (14)
For example, mask E5L5 is describing horizontal edges, L5E5 

mask – vertical edges. Average E5L5 and L5E5 determine all image 
edges.

5. ELBP features
The Local Binary Pattern ‑ LBP was introduced by Ojala et al. [12] 

as a binary operator robust to lighting variations with low computation-
al cost and ability of simple coding of neighboring pixels around the 
central pixel as a binary string or decimal value. The operator LBP(N, 
R) is calculated in a surrounding relatively a central pixel with inten-
sity Ic by Eq. 15, where N is a number of pixels in the neighborhood, 
R is a radius. If (In – Ic) ≥ 0, then s(In – Ic) = 1, otherwise s(In – Ic) = 0. 
Variables In and Ic – pixel intensity in current and central point as Y 
coordinate from YUV color space [13–16].In our work spatio-temporal 
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local binary pattern was used. The STLBP gathers information from 
adjacent frames relative the central pixel by Eq. 16. For description of 
the DTs, it is necessary to introduce 3D cuboid of information, thus the 
application of the STLBP is reasonable. The STLBP becomes volumi-
nous and poorly representative against to generic LBP.

                            (15)

           (16)
Extended local binary pattern (ELBP) based on the uniform pat-

terns [17] represent local texture structures. The operator ELBP(N, R) 
is calculated like LBP(N, R) operator. A LBP is called uniform if there 
are no more than three 0/1 or 1/0 bitwise transitions in its binary code, 
being considered as a circular code. It is reported in [18] that, the con-
tribution of uniform pattern to is about 87.2% and 70.7% respectively. 
That is to say, the uniform patterns take a majority percentage of all 
patterns. Uniform patterns can be presented as line end, corner and edge 
patterns. As a result, each uniform pattern is given a unique label and 
all other minorities are given a mutual label in histogram calculation.

Dynamic texture recognition algorithm
The generalized algorithm is as follows: 
•	 Step 1. Motion features estimation. Detecting moving blocks and 

direction vectors.
•	 Step 2. Color features estimation.
•	 Step 3. Estimate fractal measurespixel intensity μI, temporal 

brightness gradient  μI, normal flow µF and the Laplacian µL.
•	 Step 4. Convert the input image into a grayscale image. Apply 

Laws energy approach for energy maps estimation.
•	 Step 5. Build a set of ELBP local descriptors for the analyzed 

region. 
•	 Step 6. Apply a histogram approach for classification and store 

the results. 
•	 Step 7. Combining regions with similar features.
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•	 Step 8. Clustering using Boosted Random Forests 
•	 Step 8. Repeat Steps 3–8 in a cycle for categorization all moving 

blocks. 
First step of proposed algorithm is motion estimation based on 

Block-matching SAD criteria and the optical flow for the information 
about the local and global motion vectors. Block-matching algorithm 
evolves 2 to 5 frames of video sequences according to experiments 
for objects in different Categories show various motion speed. Smoke 
and clouds demonstrating similar EBLP texture features, but motion 
features for this natural transparency objects are difference. Moving 
smoke direction usually is from bottom to top of video frame, while 
smoke colored object like clouds moving across the frame. Moving fea-
tures of flame is to change the boundaries of flame region from frame 
to frame randomly. Moreover, as itshown in [19] it is reasonable to 
define scene depth permits to separate images in two groups: the close 
scenes (till 500 m approximately) and the remote scenes (more 500 m), 
where “close” and “far” moving objects like smoke and other can be 
watched, respectively.

The next algorithm step is color, facial, entropy features estimation. 
Fourth step is Laws energy approach for edges, spots, ripples and wave 
texture features detection. The next step is ELBP descriptors comput-
ing. Then histogram approach was applied.

Chi-square distance, histogram intersection distance, Kullback-Leibler 
divergence, and G-statistic are usually used during classification stage. 
In this research, the histogram intersection and chi-square distance were 
chosen for histogram comparison as it is often recommended in litera-
ture by Eqs. 17–18.

                        (17)

                        (18)

Regions clustering based on boosted random forests [20]. Boosted 
random forests – BRFs include a boosting algorithm during random for-



49Международный журнал перспективных исследований, Т. 8, №2, 2018

est learning in order to produce the high-performance and smaller in size 
decision trees [21]. The BRFs include a bootstrapping similar to the Ad-
aboost algorithm in the learning stage and involves estimation of class 
label of the training data with the trained decision trees, calculation the 
error of decision tree, and computation of weight of the decision tree. 

During a clustering stage, an unknown sample is entered to all de-
cision trees, and the class probabilities are stored in leaf nodes of each 
tree. Then all outputs of decision trees Pt(c|at) are weighted and aver-
aged, using Eq. 19.

                             (19)

In Eq.19 K – number of decision trees, c – class, at – current sample. 
The class that has the highest probability is the clustering result. Cat-
egorization rate and the errors estimated in BRFs clustering results.

Experimental results
For experimental results Dyntex [22], V-MOTE [23], and Wild-

FilmsIndia [24], Billkent university [25] datasets were used. The test 
video images have different resolution with minimum values 320 × 240 
pixels and maximum values 1280 × 720 pixels and depict a great va-
riety of objects, including natural objects, man-made objects, humans, 
animals, etc., under the outdoor shooting. Some examples of the used 
images are described shortly in Table 1.

Table 1.
Description of some used videos

Description 
of test video Sample frame Description 

of test video Sample frame

File name:
XVID_0011.avi
Resolution:
720×576 pix
Number of 
frames: 3 100
Alias: video1

File name:
XVID_0002.avi
Resolution:
720×576 pix
Number of frames:
1 800
Alias: video2
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End of a table 1.
File name:
Flamingos.mp4
Resolution:
1280×720 pix
Number of 
frames: 2 350
Alias: video3

File name:
Pondicherry 
Beach – the brief of 
the ocean.avi
Resolution:
1280×720 pix
Number of frames:
1 320
Alias: video4

File name:
Fish Hide From 
Predators.mp4
Resolution:
1280×720 pix
Number of 
frames: 3 696
Alias: video5

File name:
Republic Day 
Parade.mp4
Resolution:
720×576 pix
Number of frames:
22 510
Alias: video6

File name:
648aa10.avi
Resolution:
720×576 pix
Number of 
frames: 950
Alias: video7

File name:
645c510.avi, 
Resolution:
720×576 pix
Number of frames:
7 200
Alias: video8

File name:
646a510.avi
Resolution:
720×576 pix
Number of 
frames: 350
Alias: video9

File name:
54pe210.avi
Resolution:
720×576 pix
Number of frames: 
250
Alias: video10

File name:
649a810.avi,
Resolution:
720×576 pix
Number of 
frames: 4 950
Alias: video11

File name:
645e010.avi
Resolution:
720×576 pix
Number of frames: 
6 000
Alias: video12

File name:
controlled1.avi
Resolution:
400х256 pix
Number of 
frames: 275
Alias: video13

File name:
BackYardFile.avi
Resolution:
320х240 pix
Number of frames: 
1 251
Alias: video14
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Experimental results of DT categorization shown at the Table 2. The 
average detection accuracy was carried out in experimental studies on 
video sequence for DT algorithm categorization efficiency evaluating. 
The same one video consists of various DT category objects. The per-
formance of the DT classification algorithm was evaluated using the 
CR – classification rate, FRR – false rate rejection and FAR – false alert 
rejection. The CR indicator is calculated as a ratio of regions with right 
class label to the all regions number. The FAR false operation indicates 
the ratio of regions with false positive operation to the total number of 
regions on the video image.

Table 2.
Experimental results

Video 
alias

Number 
of frames

histogram intersection chi-square distance

CR, % FAR, % FRR, % CR, % FAR, % FRR, 
%

video1 3 100 97,20 1,78 2,80 98,42 1,52 1,58
video2 1 800 98,21 0,85 1,79 99,00 0,78 1,00
video3 2 350 95,25 2,13 4,75 96,12 1,52 3,88
video4 1 320 98,31 1,02 1,89 98,89 0,99 1,11
video5 3 696 88,15 9,00 11,85 89,12 8,75 10,88
video6 22 510 91,85 9,12 8,15 92,00 8,45 8,00
video7 950 98,25 0,28 1,75 99,0 0,11 1,00
video8 7 200 96,85 3,00 3,15 97,21 3,00 2,79
video9 350 100,0 0,00 0,00 100,0 0,00 0,00
video10 250 100,0 0,00 0,00 100,0 0,00 0,00
video11 4 950 89,21 8,74 10,79 90,00 5,21 10,00
video12 6 000 90,01 8,77 9,99 91,27 8,00 8,73
video13 275 93,12 7,14 6,88 94,74 6,98 5,26
video14 1 251 95,27 6,45 4,73 96,52 5,89 3,48

The experiments conducted on the sequences from represented da-
tabase show the best recognition results for the Categories VI and III 
with the averaged recognition rate 96%. Averaged classification accu-
racy on the all video images is 95.2%

Experimental shows that particular difficulty in DT recog-
nition algorithm is to classify video images containing of dif-
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ferent categories regions, one superimposed on the other. As an 
example of such images is video 11 and video 12 in table 1. At 
the moving features extraction DT recognition algorithm step in 
candidate block can by placed two-class objects and moreover. 
In this case FAR and FRR are observed because this block belongs 
to the class with higher probability. The histogram intersection and 
chi-square distance is adapted for measuring distances between his-
tograms in order to analyze the probability of occurrence of code 
numbers for compared textures. 

For the DTs based on man-made opaque rigid objects with sta-
tionary or chaotic movement, the errors of temporal features are 
high for the short-term series that influence on the final result. Also 
the samples of these categories usually contain a cluttered back-
ground. This means that a special attention ought to be paid for the 
temporal analysis in the further investigations. Experimental results 
show that the proposed method is feasible and effective for video 
based DT classification.

Conclusion
In this research, a classification of dynamic textures is solved us-

ing motion, color, fractal, Laws energy and ELBP features. Chi-square 
distance, histogram intersection distance, Kullback-Leibler divergence, 
and G-statistic are usually used during classification stage. Regions 
clustering based on boosted random forests. Averaged classification ac-
curacy on the all video images is 95.2%. Results show that the proposed 
method is feasible and effective for video based DT classification.
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Построение профиля                                                             
абонента мобильных сетей на основе                     

онтологического подхода

Раевич А.П., Добронец Б.С., Пятаева А.В., Раевич К.В.

Цель. В связи с увеличением числа абонентов мобильных сетей, 
используемых абонентами устройств, а также высокой активно-
стью абонентов агрегируемая об атрибутах абонентов информация 
необходима для выстраивания рекомендательных функций систем 
телекоммуникационных компаний, проведения маркетинговых ини-
циатив, повышения качества оказываемых услуг, при прогнозирова-
нии потребностей и желаний клиентов, а также для многих других 
функций. Статья посвящена рассмотрение методов, направленных 
на формализацию предметной области при построении профилей 
абонентов мобильной связи.

Методы. В работе рассматриваются метод формальных понятий, 
а также модель представления информации на концептуальном уров-
не в контексте представления знаний об абонентах мобильной связи.

Результаты. На основе изучения методов структурирования 
знаний о предметной области авторами предлагается модель пред-
ставления качественной и количественной информации об объекте 
исследования с использованием онтологического подхода.

Ключевые слова: профиль абонента мобильной сети; концеп-
туальная модель; формальный контекст.

BUILDING THE PROFILE                                                                            
OF THE SUBSCRIBER OF MOBILE NETWORKS BASED ON 

ONTOLOGICAL APPROACH

Raevich A.P., Dobronec B.S., Pyataeva A.V., Raevich K.V.

Purpose. In connection with the increase in the number of mobile 
network subscribers used by device users, as well as the high activity of 
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subscribers, information aggregated about the attributes of subscribers 
is necessary for building advisory functions of telecommunications com-
panies’ systems, conducting marketing initiatives, improving the quality 
of services provided, predicting the needs and desires of customers, and 
for many other functions. The article is devoted to the consideration of 
methods aimed at formalization of the subject domain in the construction 
of profiles of mobile communication subscribers.

Methods. The paper considers the method of formal concepts, as 
well as the model of information representation at the conceptual level 
in the context of knowledge representation about mobile communica-
tion subscribers.

Results. On the basis of studying the methods of structuring knowl-
edge of the subject domain, the authors propose a model for presenting 
qualitative and quantitative information about the object of research 
using the ontological approach.

Keywords: mobile subscriber profile; conceptual model; formal context.

Введение
Развитие рыночных отношений с течением времени вносит суще-

ственные изменения в деятельность любого предприятия. В условиях 
растущей конкуренции прядприятия должны заботится о сбыте своих 
услуг и товаров. Понимание целевой аудитории является важнейшим 
элементом в ведении успешного бизнеса. Это, в частности, относится 
к сервисам и услугам, предоставляемым мобильными операторами.

Сегментирование аудитории может быть проведено по самым 
разным критериям:

–	 разделение аудитории на групповые и индивидуальные сегмен-
ты потребления такие как физические лица и организации;

–	 по пространственно-географическим признакам таким как: 
домашний регион, перемещение в международном и вну-
трисетевом роуминге;

–	 по социально-демографическим признакам, к которым отно-
сятся пол, возраст или возрастная группа, образование, род 
занятий, уровень дохода и т.д.;
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–	 экономическим признакам, отражающим структуру доходов, 
в свою очередь тесно связаны с социально-демографическим 
признаками и могут включать предпочтения по расходам;

–	 с помощью психологических признаков разделение аудито-
рии может быть выполнено на абонентов, которые длитель-
ное время не меняют свои предпочтения, а также на абонен-
тов, принимающих новые продукты и инициативы.

Сбор первичных данных об абонентах может быть выполнен 
компаниями по результатам анкетирования, при проведении мас-
совых опросов, при заключении договорных обязательств, за счет 
сохранения информации с программно-аппаратных устройств и 
комплексов. Совокупность основных показателей позволит по-
строить профиль каждого отдельно взятого лица или группы лиц.

Целью данной работы является рассмотрение методов, направ-
ленных на формализацию предметной области, на основе теоре-
тико-модельного подхода [1–3].

Представление информации о предметной области
Общая структура системы сбора данных для анализа
В настоящее время сотовая связь является одной из наиболее ди-

намично развивающихся отраслей инфраструктуры современного 
«информационного общества». Перечень услуг, предоставляемых 
операторами сотовой связи, постоянно расширяется [1–6, 13–16].

При этом все услуги подразделяются на два основных класса:
1) Базовые услуги (платные/бесплатные), к которым относятся 

услуги по передаче данных, голоса, коротких текстовых сообще-
ний. В эту группу так же входят услуги по определению номера, 
переадресации вызова, различные тарифные модификаторы, гео-
локация, экстренные вызовы и другие.

Инфраструктура сети сотовой связи обеспечивает контроль ге-
ографических зон абонентов, выполняет установку соединения к 
абоненту, выполняет функции маршрутизации вызовов, управле-
ние вызовами, эстафетной передачи обслуживания при перемеще-
нии абонента между станциями.
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2) К дополнительным услугам (платные/бесплатные) могут от-
носиться услуги:

–	 индивидуализации: гудок, мелодии;
–	 справочно-информационные услуги;
–	 услуги мобильной коммерции, включающие проведение 

различных финансовых операций;
–	 услуги мобильного офиса и многие другие.
Выполнение обслуживания абонентов генерирует значитель-

ный поток информации со стороны средств мониторинга, сен-
соров, систем наблюдения, операционных систем персональных 
устройств, приложений смартфонов, прочих интеллектуальных 
систем и датчиков [13].

Общая архитектура системы сбора абонентских данных пред-
ставлена на рисунке 1.

Рис. 1. Архитектура системы сбора абонентских данных
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Необходимо отметить, что построение профиля абонента и на-
полнение его необходимыми данными является непрерывным про-
цессом, который начинается с заключения абонентского договора 
и далее насыщается данными о ежедневной активности абонента.

Анализ формальных понятий (АФП)
Используемый для анализа собираемых данных метод формаль-

ных понятий был сформулирован Рудольфом Вилле, применение 
метода подробно описано в трудах [1, 7, 8]. С помощью данного 
метода анализа могут быть визуализированы объектно-признако-
вые зависимости, определенные с помощью соответствия Галуа. 
Формальные понятия, определяемые с помощью соответствия Га-
луа, представляют собой пары множеств вида (объем, содержание).

Формальным контекстом метода АФП называется тройка:
K=<G,M,I>                                          (1)

где G – множество объектов, M – множество признаков, а отноше-
ние I ⊆ G × M говорит о том, какие объекты какими признаками 
обладают.

Для произвольных A ⊆ G и B ⊆ M определены операторы Галуа:

Оператор  называемый двукратным применением оператора , 
также является оператором замыкания: он идемпотентен ( ), 
монотонен (A ⊆ B влечет ) и экстенсивен ( ). Мно-
жество объектов A ⊆ G, такое, что =A называется замкнутым. 
Аналогично для замкнутых множеств признаков – подмножеств 
множества M.

Формальным понятием контекста K называется пара множеств 
(A, B) таких, что . Множества A и B зам-
кнуты и называются объемом и содержанием формального поня-
тия (A, B) соответственно. Для множества объектов A множество 
их общих признаков  служит описанием сходства объектов из 
множества A, а замкнутое множество  является кластером сход-
ных объектов (с множеством общих признаков ).
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Импликацией формального контекста K=<G,M,I> в анализе 
формальных понятий называется признаковая зависимость вида 
A → B, где A,B ⊆ M, при условии, что все объекты, обладающие 
A, также обладают всеми признаками из, т.е. . Импликация 
в АФП является частным случаем такой признаковой зависимости 
как ассоциативное правило в разработке данных, это в точности 
ассоциативное правило с достоверностью равной 1.

Связь импликаций и функциональных зависимостей позволи-
ла использовать базис импликаций Дюкена-Гига для компактного 
представления функциональных зависимостей, используемых в 
теории баз данных, виде их ограниченного множества, из кото-
рого все оставшиеся функциональные зависимости данного мно-
гозначного контекста (таблицы данных) выводимы по правилам 
Армстронга [1].

Отбор признаков на этапе предварительного анализа данных 
позволяет улучшить точность классификаций. Так в работе [1] ис-
пользуется алгоритм Apriori для поиска ассоциативных правил для 
произвольных наборов признаков и объектов поведенческой дея-
тельности абонентов мобильной связи.

Концептуальный уровень
Специфика формируемой в голове окружающей действитель-

ности определяется глубиной и границами человеческого позна-
ния, эмоциональным отношением и готовностью действовать в 
нем [9–12]. Современная техническая и информационная реаль-
ность определяют условия для процессов приема и обработки ин-
формации многих видов профессиональной и непрофессиональ-
ной деятельности.

В инженерной психологии выделяются такие понятия как «ин-
формационная модель» и «концептуальная модель», на основании 
которых восприятие информационной модели у человека форми-
рует оперативный образ, разновидностью которого, по Д.А. Оша-
нину, является концептуальная модель деятельности, впервые 
предложенная в 1961 г. английским психологом А.Т. Велфордом 
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на XIV Международном конгрессе по прикладной психологии и 
изначально раскрывалась как глобальный образ, формирующийся 
в голове оператора [9].

В работе [3] решается задача конфигурирования продуктов опе-
раторов сотовой связи, при котором создаваемый объект (продукт) 
собирается из различных компонентов, которые, в свою очередь, 
могут быть объединены в конечном продукте так, что продукт бу-
дет соответствовать заданным ограничениям.

Сценарий конфигурирования продуктов состоит из следующих 
шагов:

1) Выполняется специфицирование пожеланий абонентов, ре-
зультатом которого является сформированный набор терминов, 
описывающих пожелания абонента. Термины состоят из компо-
нент, над которыми будут осуществляться операции (добавление, 
изменение, исключение).

2) При необходимости расширения конфигурации продукта 
строится спецификация пожеланий абонента:

                                      (2)
где Ca – список концептов, описывающих пожелания абонента; 
OPa – множество операций по модификации существующей кон-
фигурации; Ra – множество отношений, задающих связь между 
операциями и множеством концептов, над которыми эти операции 
будут выполняться.

3) Спецификация пожеланий абонента сопоставляется с онто-
логией продукта:

                                       (3)

(4)

где M – отображения между концептами спецификации и элемен-
тами онтологии (результат сопоставления); C – множество кон-
цептов, которые специфицируют классы (типы, виды) объектов 
проблемной области; I – множество объектов, экземпляров клас-
сов; для отображений M1 в онтологии продукта определяются эк-
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земпляры концептов C, в результате формируется множество эк-
земпляров I1 ⊂ I; для отображений M2 в онтологии определяются 
экземпляры концептов, связанные отношениями с экземплярами 
I, формируется множество экземпляров I2 ⊂ I.

4) На основании отображений M составляется таблица требо-
ваний к абоненту. В таблице каждый элемент i : i ∈ I, где верхняя 
строка таблицы (i1...n) – имена экземпляров концептов из множе-
ства , n – количество экземпляров концептов в этом мно-
жестве, ink – имя экземпляра k, который связан отношением (ис-
ключая родовидовое отношение) с экземпляром n.

Таблица требований сопоставляется с профилем абонента и, 
если не для всех элементов из таблицы требований найдены со-
ответствия в профиле, то абоненту предоставляется список недо-
стающих компонентов.

Онтологическая модель предметной области
В работах [1–3, 16] при представлении знаний об абонентах 

мобильной связи рассматривается теоретико-модельный подход 
при построении онтологической модели.

В работе [1] для структурирования знаний о предметной обла-
сти авторами используется четырехуровневая модель представ-
ления знаний: онтология, представление общих (теоретических) 
знаний, представление эмпирических знаний и оценочных (веро-
ятностных) знаний:

1) На первом уровне модели описывается онтология предмет-
ной области, содержащая набор ключевых понятий, на языке кото-
рых описывается данная предметная область, а также определения 
этих понятий. Для предметной области «мобильная связь» вклю-
чаются такие термины как: смс, тарифный план, звонок, роуминг 
и другие, в том числе названия услуг и сервисов.

2) Второй уровень модели содержит универсальные – общие 
утверждения, законы и постулаты предметной области:

Описание сервиса состоит из набора {название услуги, объем 
предоставляемой услуги, период действия сервиса, абонентская 
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плата за данный период, абонентская плата за подключение ус-
луги}. Описание тарифов состоит из набора {множество наборов 
{название услуги, объем предоставляемой услуги}, период дей-
ствия тарифа, абонентская плата за период, абонентская плата за 
подключение тарифа}.

3) Третий уровень модели состоит из эмпирических данных, 
содержащих описание конкретных прецедентов предметной об-
ласти, к которым относится профиль абонента.

4) Четвертый уровень рассматриваемой онтологической моде-
ли содержит вероятностные и оценочные знания, которые порож-
даются из внешних источников, или из информационных структур 
рассматриваемой модели.

Каждый профиль ai – это множество (набор) значений параме-
тров абонента, для которых описывается множество признаков (сиг-
натурных предикатов), истинных для рассматриваемого абонента.

Для каждого профиля абонента ai возможно построить одно-
элементную модель  называемую прецедентом 
предметной области, где σ = σM – сигнатура предметной области, 
состоящая из признаков индивидуальных показателей абонента 
и набора тарифных планов и услуг; cai – персонифицированный 
идентификатор абонента.

Разработка модели представления знаний 
об абонентах мобильной связи
В данном разделе будут рассмотрены основные теоретические 

понятия предметной области при построении онтологической мо-
дели профиля абонента мобильной сети.

На концептуальном уровне модель представления качествен-
ной и количественной информации об объекте исследования (або-
нентском профиле), определена как кортеж Z вида: 

                                     (5)
где C – множество концептов (профилей абонентов), которые зада-
ны в концептуальной модели (абоненты prepaid/postpaid, абоненты 
потребляющие только data/voice трафик т.д.);
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I – множество индивидуалов (экземпляров). Это множество за-
дано в базе данных при формировании конкретных экземпляров 
для сформулированных выше концептов;

R1 – множество унарных свойств. (Свойство = <наименование, 
тип шкалы, ограничения на значения, порядок измерения, способ 
измерения>);

R2 – множество бинарных отношений: R2=<RN, RE> где RN – мно-
жество имен отношений, содержащее 4 элемента, RN = {«часть-
целое», «род-вид», «класс-индивидуал», «ассоциация»}; RE – 
множество экземпляров отношений, заданное в концептуальной 
модели, RE ⊂ C × C.

Как всякий объект информационного моделирования профиль 
абонента может быть описан при использовании набора отноше-
ний и атрибутов, характеризующих:

–	 типизацию объекта и его положение в родовидовых иерар-
хиях;

–	 структуризацию объекта и его место в пространственных 
структурах;

–	 сущностные характеристики объекта;
–	 сущностные характеристики внешней среды и внешних объ-

ектов, а также взаимодействий «объект-среда» и «объект-
объект».

Типизация объекта выполняется на основе деления профиля на 
абонентов авансовой и кредитной системы расчетов; деления на 
тип сегмента бизнес или физическое лицо; в зависимости от эко-
номических аспектов и др.

Основой для структуризации информации об абонентском про-
филе является онтологический подход представления знаний о 
предметной области мобильной связи [1–3].

Сущностные характеристики профиля могут быть подразделе-
ны на следующие группы:

•	 геопространственные характеристики;
•	 характеристики используемого устройства;
•	 характеристики потребляемого типа трафика;
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•	 демографические характеристики;
•	 социально-экономические характеристики и другие.
В основе данной модели лежит таксономия признаков:

K=<N,R>                                           (6)
где N = {ni} – множество классов таксономии (признаков модели-
руемого объекта); R ⊂ N × N – отношение порядка на N. При этом 
корневая вершина таксономического дерева соответствует инте-
гральной характеристике моделируемого объекта.

Заключение
В работе были рассмотрены основные теоретические подходы 

к описанию проблемной области. Информационная поддержка ре-
шения задач сбора и представления знаний об абонентах мобиль-
ной сети имеет практическую направленность и широкую при-
менимость. Предложено концептуальное решение представления 
качественной и количественной информации об объекте исследо-
вания на базе онтологической модели. В дальнейшем предполага-
ется расширение области исследования посредством методов ана-
лиза поведенческой деятельности абонентов и построения базы 
концептов.
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МЕТОДИКА РАСЧЕТА ВРЕМЕНИ                                                         
ДЛЯ ОСВОЕНИЯ УЧЕБНОГО МАТЕРИАЛА

Аникьева М.А.

Для определения суммы понятий, которые возможно изучить 
в учебной дисциплине в ограниченное время, нужно рассчитывать 
время, которое необходимо обучаемому на освоение учебного ма-
териала. В статье представлена методика расчета времени, ко-
торое обучаемый затратит на изучение учебного материала с 
учетом планируемого уровня освоения этого учебного материала. 
Для расчета времени учитываются – время, за которое человек 
может эту информацию воспринять, сложность изучаемой учеб-
ной информации как количество связей с подпонятиями в дереве 
понятий, необходимый уровень усвоения.

Для этого выявлена структура деятельности обучаемого в ос-
воении учебных материалов как последовательный переход от 
изучения понятийного аппарата, к теоретическому изучению 
способа действий для формирования умения, далее практическое 
формирование умения, формирование навыка и формирование уме-
ния решать нестандартные задачи.

Определена шкала уровней освоения учебного материала, и на ос-
нове графовой модели понятий предметной области производится 
расчет планового времени, которое обучаемый затратит на изуче-
ние той суммы понятий, которая планируется в учебном процессе.

Цель: определение суммы понятий, которая должна входить 
в содержание учебной дисциплины.

Метод или методология проведения работы: Для проведения 
работы использовался деятельностный подход к обучению.

Результаты: структура деятельности обучаемого при усвое-
нии учебного материала, шкала уровней освоения учебного мате-
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риала, структура усвоения обучаемым порции информации, мето-
дика расчета длительности деятельности обучаемого.

Область применения результатов: результаты работы могут 
применяться для составления планового графика деятельности об-
учаемого в освоении учебной дисциплины, а также для адаптивно-
го управления деятельностью обучаемого при реализации учебного 
процесса с использованием электронных обучающих систем.

Ключевые слова: учебная дисциплина; структура деятельно-
сти обучаемого; знания; умения; навыки; понятие; время воспри-
ятия информации; освоение учебного материала. 

METHODS OF TIME CALCULATION                                        
FOR LEARNING THE EDUCATIONAL MATERIAL

Anik’yeva M.A.

To determine the sum of concepts that can be studied in a discipline 
in a limited time, it is necessary to calculate the time that is necessary 
for students to learn the educational material. The article presents a 
methodology for calculating time that a student will spend on study-
ing the educational material, taking into account the planned level of 
mastering this educational material. Following things are taken into 
account for calculating time – the time in which a person can perceive 
this information, the complexity of the study information as the number 
of links with sub-concepts in the tree of concepts, the necessary level 
of mastering.

For this purpose, the structure of the student’s activity in learning ed-
ucational materials has been revealed as a successive transition from the 
study of the conceptual framework, to a theoretical study of the course 
of action for developing skills. Then practical developing of skills and 
developing an ability to solve nonstandard tasks.

The scale of levels of learning the educational material is determined. 
The planned time, which the student will spend on studying the sum of 
concepts, is calculated based on the graph model of domain concepts.



76 International Journal of Advanced Studies, Vol. 8, No 2, 2018

Purpose: definition of the sum of concepts that should be part of the 
content of the academic discipline.

Work methodology: an activity-based approach to education was 
used to conduct the work.

Results: the structure of student’s activity in learning the educational 
material, the scale of levels for learning the educational material, the 
structure of learning portions of information, the methodology for cal-
culating the duration of the student’s activity.

Scope of application of the results: the results of this work can be 
used to compile a planned schedule of students’ activity in studying the 
academic discipline. They may also be used for adaptive management 
of the students’ activity during the educational process using electronic 
courses.

Keywords: educational discipline; the structure of the student’s ac-
tivity; knowledge; skills; concept; time for perception of information; 
learning the educational material.

Введение
В последнее время большое число исследований направлено на 

автоматизацию и интеллектуализацию различных сфер деятельно-
сти. Однако в автоматизации обучения на сегодняшний день суще-
ствует много нерешенных проблем. Такое положение дел связано с 
тем, что обучение представляет собой сложный интеллектуальный 
процесс, плохо поддающийся формализации [3].

Заметной тенденцией в автоматизации обучения является раз-
работка методов, методик и средств, реализующих индивидуаль-
ный подход к процессу обучения. К актуальным проблемам в этой 
области можно отнести составление программ обучения, проверку 
и оценку знаний, индивидуальный подбор учебного материала и 
др. [10, 13, 14, 15] и, соответственно, остро встала проблема объ-
ективно планировать учебный процесс.

На основании того, что существует зависимость между количе-
ством информации для освоения, уровнем освоения и отведенным 
временем на обучение, то если задать объем учебной информации, 
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то в процессе обучения следует отвести время, необходимое для 
ее овладения с учетом определенного показателя сформированных 
умений и навыков [9]. 

Для определения суммы понятий, которая может входить в со-
держание учебной дисциплины необходимо рассчитывать вре-
мя, которое обучаемый может затратить на эту деятельность. Это 
даст возможность формировать плановый график работы обучае-
мого по освоению материалов учебной дисциплины, а также для 
адаптивного управления деятельностью обучаемого при реализа-
ции запланированного учебного процесса с использованием элек-
тронных обучающих систем. Это связано с тем, что у каждого обу-
чаемого свой индивидуальный темп освоения учебных материалов 
и адаптивное управление деятельностью обучаемого даст возмож-
ность в процессе обучения скорректировать количество обучаю-
щего материала и уровень его освоения для того, чтобы в итоге 
по максимуму были достигнуты запланированные цели обучения 
по дисциплине в целом.

Поэтому для определения суммы понятий, которая должна 
входить в содержание учебной дисциплины необходимо опреде-
лять планируемую длительность изучения обучаемым того объе-
ма учебного материала, который определен как необходимый для 
изучения. 

Состояние вопроса
Для определения времени, необходимого для освоения учебно-

го материала, необходимо учитывать, во-первых, время, за которое 
человек может эту информацию воспринять; во-вторых – слож-
ность изучаемой учебной информации; в-третьих – необходимый 
уровень усвоения [7, 17].

Для расчета времени на освоение учебного материала Коля-
да  М.Г. предлагает использовать закон Ципфа-Бредфорда. Ав-
тор приводит данные, что на одном занятии качественно можно 
усвоить приблизительно 7 понятий, которые составляют семан-
тическую модель предметной области. А для того, чтобы усво-



78 International Journal of Advanced Studies, Vol. 8, No 2, 2018

ить каждое из них, необходимо усвоить еще по пять понятий. Это 
значение найдено экспериментальным путем для некоторых тема-
тических областей [6]. В этих исследованиях количество инфор-
мации, которое может быть усвоено обучаемым за определенное 
время, определяется с учетом возможностей человека в области 
мозговой деятельности. 

В [5] в качестве единицы измерения трудоемкости освоения 
знаний предлагается использовать связь между двумя понятиями 
(линк). Любое новое понятие выражается через те, которые уже ос-
воены. Соответственно, более сложное новое понятие будет иметь 
больше связей, и количество линков отражает эту сложность. В ка-
честве единицы измерения умений автор предлагает использовать 
один шаг алгоритма, описывающего данное умение (степ). Количе-
ство шагов алгоритма (степов) выражает сложность умения. Такой 
же подход в своих исследованиях используется в [11].

Мизинцев В.П. также предлагает по графовой модели поня-
тий предметной области, отражающей содержание каждого мо-
дуля в учебной программе, его объем и логическую сложность, 
рассчитывать количество информации, которое можно освоить 
с учетом нужной степени обученности, образовательного адре-
сата, возрастной категории студентов [9]. В основе методики ле-
жат идеи А.И. Уемова [12], в соответствии с которыми сложность 
учебного материала определяется по графовой модели, длиной 
(количеством) дуг графа. При этом вершина такого графа содер-
жит одно понятие. Сложность применения этого подхода видится 
в том, что необходима очень подробная модель предметной обла-
сти вплоть до семантических фактов, а также, как отмечает автор, 
длительность изучения сильно зависит от используемых средств 
обучения. 

Авторами [8] представлено применение логистического урав-
нения для построения математической модели качества освоения 
дидактических единиц (учебных тем или разделов). Учитывается 
скорость освоения учебных элементов (УЭ) в рамках какой-либо 
дисциплины, темы. Совокупность УЭ – это система теоретических 
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знаний и практических умений, формируемая в процессе обуче-
ния. Весь процесс освоения дисциплины, темы, автор разделяет 
на 4 этапа: формирование системы знаний, формирование стан-
дартных умений, формирование нестандартных умений, творче-
ское применение умений. На оценку удовлетворительно достаточ-
но пройти 1 и 2 этапы, на оценку хорошо – три этапа, на оценку 
отлично – четыре этапа. 

При условии использования в учебном процессе электронных 
обучающих систем, где необходима структурированная модель 
предметной области, представляется логичным выделить мето-
ды, использующие структурированный учебный материал в виде 
графовых моделей. В этих методах общим является то, что авторы 
оперируют количеством узлов графа и количеством связей между 
элементами графа для определения сложности освоения учебного 
материала. Количество этих связей, а также время на восприятие 
информации, которое зависит от возможностей мозговой деятель-
ности человека, будут определять время на освоение учебной ин-
формации.

Для достижения целей обучения по учебной дисциплине, необ-
ходимо не только рассчитывать количество понятий для изучения, 
также необходимо учитывать уровень освоения учебной инфор-
мации, т. к. не все темы, разделы изучаются одинаково глубоко. 
Поэтому поставлена задача разработки шкалы уровней освоения 
и, на ее основе, математического аппарата для расчетов.

 
Структура деятельности обучаемого                                                           

при освоении учебного материала
С точки зрения деятельностного подхода к обучению, целью 

обучения является способность осуществлять какую-либо дея-
тельность, а знания являются средством для формирования этих 
умений [2].

Под знаниями будут пониматься основные понятия предметной 
области учебной дисциплины, под умениями будет пониматься спо-
собность оперировать понятиями предметной области с пошаговым 



80 International Journal of Advanced Studies, Vol. 8, No 2, 2018

контролем, с применением методических материалов, т. е. с невы-
сокой скоростью выполнения. Под навыками будет пониматься спо-
собность выполнять операции над понятиями предметной области 
без пошагового контроля в заданное (нормативное) время [1].

Поэтому формированию навыка будет предшествовать фор-
мирование умения, для формирования умения требуется освоить 
знание о способе действий по его формированию, что в свою оче-
редь требует предварительного освоения терминологического ап-
парата. И только после того как некоторая деятельность будет ос-
воена на уровне навыка, только тогда обучаемый будет способен 
решать в этой области нестандартные задачи. Т. е. налицо после-
довательное преобразование – цель одного этапа обучения ста-
новится средством для следующего этапа. В результате выявлена 
структура деятельности обучаемого при освоении учебного мате-
риала как последовательное преобразование исходной теорети-
ческой информации в способность производить операции с этим 
знанием на разном уровне – уровне знаний о способе действий, 
уровне умения, а затем навыка совершать практические действия, 
уровне умения решать нестандартные задачи (на рис. 1).

Рис. 1. Структура деятельности обучаемого при освоении учебного материала
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Тогда шкала уровней освоения учебного материла будет иметь 
следующий вид (табл. 1):

Таблица 1.
Шкала значений уровней освоения учебной информации

Уровень Значение
0 не изучается;
1 уровень общего представления, знание понятийного аппарата;
2 уровень знания, понимания пути решения задач;
3 уровень умения решения стандартных задач;
4 уровень навыка решения стандартных задач;
5 уровень умения решения нестандартных задач.

Уровень «0» – «Не изучается», означает, что данное знание, 
умение, навык для достижения общих целей по дисциплине не 
требуется.

Уровень «1» – «Знание понятийного аппарата» означает, что дан-
ный учебный материал для достижения общих целей по дисциплине 
требуется в самых общих чертах, для создания общего представле-
ния о предметной области. На этом уровне обучаемым демонстри-
руется воспроизведение знаний терминологического аппарата. 

Уровень «2» – «Знание, понимание пути решения задач» будет 
означать, что данный учебный материал для достижения общих 
целей по дисциплине требуется на уровне представления связей 
между смысловыми элементами знаний, соотнесение с контек-
стом, понимание назначения знаний и умений, соотнесения с фо-
новым знанием. На этом уровне обучаемогоу необходимо демон-
стрировать знания о том, каким способом можно осуществлять 
действия, т. е. знать способ осуществления деятельности и осу-
ществлять некоторые из шагов этой деятельности. 

Уровень «3» – «Умение решения стандартных задач»  будет 
означать, что данный учебный материал для достижения общих 
целей по дисциплине требуется на уровне способности решения 
стандартных задач на основе теоретического изучения способов 
решения, способов действия. На этом уровне обучаемый демон-
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стрирует способность практической деятельности, возможно с ис-
пользованием методических материалов. 

Стандартными задачами будем называть задачи, для решения 
которых необходимы умения, формируемые по известным методи-
кам на основе типичных или известных исходных данных.

Уровень «4» – «Навык решения стандартных задач» означает, 
что данный учебный материал для достижения общих целей по 
дисциплине требуется на уровне навыка. Исходя из определения 
навыка, это означает, что необходимо не только уметь выполнять 
действия и воспроизводить знания, а важна скорость выполнения 
этой деятельности, которая задается профессиональным сообще-
ством в этой предметной области. 

Уровень «5» – «Умение решения нестандартных задач» будет 
означать, что данный учебный материал для достижения общих 
целей по дисциплине требуется на уровне способности решения 
нестандартных задач. Нестандартными задачами будем называть 
задачи, для решения которых требуется найти способ решения на 
основе критического анализа исходных данных.

Определение времени                                                                             
для освоения учебного материала

Для определения времени, необходимого для освоения учеб-
ного материала на заданном уровне, вновь обратимся к структу-
ре деятельности обучаемого (рис. 1). Для достижения требуемого 
уровня освоения учебного материала необходимо последователь-
но выполнить ряд шагов, и, следовательно, общее время Тобщ мож-
но определять как сумму времен на каждом шаге:

Тобщ = Тзн + Тт + Тум + Тнав + Тнестанд;                       (1)
где: Тзн – время на усвоение понятийного аппарата;
          Тт – время на теоретическое усвоение знаний о способе действий;
       Тум – время на формирование умения;
       Тнав – время на формирование навыка;
      Тнестанд – время на формирование умения решать нестандарт-
ные задачи.
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Структура деятельности обучаемого                                                   
для усвоения порции учебной информации

Как уже отмечалось, трудоемкость усвоения учебного матери-
ала связана с количеством узлов и ребер графа и характеризует 
сложность освоения учебного материала.

Поэтому предлагается в качестве исходной информации для 
измерения сложности освоения порции учебного материала ис-
пользовать количество связей Pi c дочерними элементами дерева 
понятий.

В процесс усвоения информации обычно включается ее вос-
приятие и интерпретация, т. е. формирование связей с другой, ра-
нее усвоенной информацией. При усвоении инфорации выделяют-
ся три этапа: 1) восприятие формы, понимание прямого значения; 
2) понимание непрямого значения, дополнительных подтекстов, 
соотнесение с контекстом, соотнесение с фоновым знанием, про-
исходит анализ связей между смысловыми элементами знаний; 
3) понимание смысла, соотненесение с формами реализации (ин-
терпретация) [7, 16].

Следовательно, процесс усвоения новой информации можно 
представить как восприятие информации и установление связей 
с другой, ранее усвоенной информацией (рис. 2).

Следовательно, для усвоения знания, формирования умения, 
необходимо определить время для восприятия информации Tвоспр, 
время для установления связей с другой, ранее изученной инфор-
мацией – время на совершение операций с этим знанием, умением, 
которое пропорционально количеству связей, которое требуется 
установить.

Время восприятия информации определяется как некоторая 
ограниченная величина, зависящая от скорости работы мозга. 
Поэтому время Tвоспр при формировании нормативного графика 
изучения дисциплины, предлагается установить как некоторую 
константу. Для человека установление связей с ранее изученной 
информацией такая же мозговая деятельность, как и восприятие 
информации, только более сложная, а значит более длительная по 
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времени, предлагает время на установление связей рассчитывать 
на основе времени восприятия [5].

Рис. 2. Структура усвоения знания

Тогда планируемое время на усвоение нового знания, можно 
определять по формуле:

Тзн = Твоспр + Рсв × КуслЗнТвоспр;                          (2)
где: Рсв – количество связей с подпонятиями;
       КуслЗн – коэффициент усложнения при создании связей с под-
понятиями.

Время восприятия информации человеком
Для определения времени на восприятие информации челове-

ком Tвоспр воспользуемся исследованиями, в которых определялось 
время освоения понятий.

Автор [9] предлагает математический аппарат позволяющий по 
графовой модели понятий учебного материала рассчитывать вре-
мя необходимое для освоения учебной программы. Учитывается 
уровень освоенности, возраст обучаемого. Произведя расчеты для 
одного узла графа с пятью связями с подпонятиями, было полу-
чено что для усвоения одного понятия нужно от 5 до 30 минут. 
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Исходя из исследований Рождественского Ю.В., за 12 лет в школах 
всех времен, учащиеся изучали примерно 20 000 терминов. В этих ис-
следованиях учитывался только общий терминологический словарь 
для возрастной категории средней школы [5]. Бакалавры учатся 9000 
часов, половина этого времени самостоятельная работа, а в оставшу-
юся часть примерно половину времени они изучают теорию. Получа-
ем что время на изучение одного понятия Тмц – 20 минут. 

Авторы в [4] приводят данные что интенсивная работа обу-
чающегося может длиться непрерывно 30 минут, и опираясь на 
скорость обработки информации мозгом и особенности памяти 
человека, утверждают что за это время можно изучить примерно 
3–5 понятий на уровне долговременной памяти. 

Таким образом, используя данные о времени усвоения поня-
тия или группы понятий, полученные разными авторами экспери-
ментально, из формулы (2) можно вычислить, что Твоспр среднего 
человека от 1 до 3 минут, чтобы воспринять объем информации, 
заложенный в определении понятия. 

В [5] приводятся данные, что время для установления связей 
с ранее изученной информацией больше, чем для восприятия ин-
формации, в 2‒2,5 раза, а для формирования практического уме-
ния – в 4 раза больше. Эти значения были установлены экспе-
риментально через измерение времени для освоения знаний и 
умений. Соответственно, коэффициенты усложнения КуслЗн и КуслПр 
(коэффициент усложнения при практическом освоении умения), 
которые характеризуют усложнение формирование связей с дру-
гой, раннее освоенной информацией по сравнению с восприятием 
информации, примем равными соответственно 2 и 4.

Определение времени на теоретическое усвоение способа 
действий для формирования умения

Структура деятельности по усвоению знаний о способе дей-
ствий для формирования умения, аналогична структуре деятель-
ности для усвоения нового знания (рис. 2). Только в качестве эле-
ментов характеризирующих сложность усвоения информации, 
выступает количество шагов, этапов изучаемой деятельности. 
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Тогда расчет возможного времени на теоретическое освоение 
способа действий для формирования умения предлагается рассчи-
тывать по формуле:

Тт = Рш(Твоспр + КуслЗнТвоспр);                              (3)
где: Рш – количество этапов изучаемой деятельности.

Определение времени на практическое освоение умения
Для расчета возможного времени на практическое освоение 

умения Тум, предлагается исходить из того, что скорость форми-
рования практического умения связана со скоростью мозговой де-
ятельности человека, т. е. со скоростью усвоения информации. И 
тогда формула для расчета: 

Тум = КуслПрТт;                                         (4)
где: КуслПр – коэффициент усложнения при практическом освоении 
умения.

Авторы в [5] предлагают экспериментально полученный коэф-
фициент усложнения КуслПр равный 4.

Определение времени на формирование навыка
Предлагается использовать тот же подход, как и для определе-

ния времени формирования умения. Т. е. исходить из того, что для 
формирования навыка необходимо произвести некоторое количе-
ство повторений умения, чтобы получить определенную скорость 
выполнения этого умения:

Тнав = КуслНавТт;                                        (5)
где: КуслНав – коэффициент усложнения при формировании навыка.

Автору этой работы исследования о времени формирования 
навыка – переходе из умения в навык, не встречались, поэтому 
предлагается определить коэффициент усложнения КуслНав эмпи-
рически.

Определение времени на формирование умения                                
решать нестандартные задачи

Исходя из того, что нестандартные задачи предполагают поиск 
исходных данных и анализ результатов, то для способности ре-
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шать такие задачи требуется освоить методики поиска и анализа, 
что с позиций данного исследования можно считать теоретиче-
ским или практическим освоением некоторого способа действий 
и время на формирование такого умения можно рассчитывать так 
же, как и на другие умения.

Подводя итог вышесказанному, для определения времени на 
освоение учебного материала (1), определяется длительность со-
ставляющих этой деятельности: по формулам (2‒5) рассчитывает-
ся возможное время на освоение понятийного аппарата Тзн, теоре-
тического изучения способа действий для формирования умения 
Тт, практического освоения умения Тум, на формирование навыка  
Тнав и умения решать нестандартные задачи Тнестанд (табл. 2).

Таблица 2.
Определение времени для освоения учебного материала                                                  

на заданном уровне освоения

Уровень  
освоения

Время на освоение учебных материалов 
на заданном уровне

0 Тобщ 0 = 0

1 Тобщ 1 = Тзн

2 Тобщ 2 = Тзн + Тт

3 Тобщ 3 = Тзн + Тт + Тум

4 Тобщ 4 = Тзн + Тт + Тум + Тнав

5 Тобщ 5 = Тзн + Тт + Тум + Тнав + Тнестанд

Выводы
Для достижения цели – определения времени необходимого 

для усвоения учебного материала на заданном уровне, была выяв-
лена структура деятельности обучаемого при освоении учебного 
материала (рис. 1), разработана шкала уровней освоения учебно-
го материала (табл. 1), разработан математический аппарат для 
расчета длительности всех шагов в деятельности обучаемого для 
достижения нужного уровня (табл. 2).
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КОМПЛЕКСНЫЕ МЕТОДЫ ПОВЫШЕНИЯ                                 
ЭФФЕКТИВНОСТИ ФУНКЦИОНИРОВАНИЯ ОБОРОТНЫХ 

СИСТЕМ ВОДОПОЛЬЗОВАНИЯ ПРЕДПРИЯТИЙ ТЭК

Дубровская О.Г., Жмаков Е.В.

В работе рассмотрены методы деконтаминации биологиче-
ских загрязнителей сточных вод предприятий ТЭК. Эффектив-
ная очистка сточных вод с целью их повторного использования 
в оборотных системах водопользования является одной из ак-
туальных проблем современности. Большие объемы водопотре-
бления и водоотведения предприятиями теплоэнергетического 
промышленного комплекса диктуют необходимость внедрения 
ресурсосберегающих, экологически безопасных и экономически 
целесообразных технологий оборотного водопользования на дан-
ных производствах. Основными гидротехническими сооружени-
ями, предназначенными для накопления, охлаждения и частичной 
биологической очистки сточных вод ТЭК, являются биологиче-
ские пруды. Вода, подаваемая из прудов-охладителей на дальней-
шую очистку с целью повторного применения, не соответствует 
требованиям, предъявляемым к воде технического назначения. В 
статье рассмотрены проблемы и пути решения повышения эф-
фективности функционирования оборотной системы в целом на 
основе процессов интенсификации биологической очистки сточ-
ных вод и ингибирования биообрастаний в системах трубопро-
водов. Представлены результаты лабораторных исследований, 
обосновано применение химического ингибитора на основе пере-
киси водорода, приведены основные расчетные параметры режи-
мов кавитационной обработки воды и концентраций ингибитора. 

Цель – повышение качества очистки сточных вод предприятий 
теплоэнергетического комплекса, повышение общей эффективно-
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сти функционирования оборотных систем при использовании хи-
мического ингибитора, и внедрении кавитационных технологий, 
а также снижение экологического риска от сброса сточных вод 
в водные объекты. 

Метод и методология проведения работы: в исследовании ис-
пользовалась методика высевки микроорганизмов в среде Тамия, а 
также была применена методика прямого подсчёта количества 
клеток микроорганизмов на камерах Горяева.

Результаты: получены высокие показатели эффективности 
интенсификации биологической очистки сточных вод предприя-
тий ТЭК – 86,49% и определена релаксация и вторичная конта-
минация микроорганизмов – 6,58% и рассчитан период пролонга-
ции обеззараживания трубопроводов – 30 суток при однократной 
обработке ингибитором.

Область применения результатов: полученные результаты 
целесообразно применять на теплоэнергетических комплексах, а 
также других предприятиях имеющих оборотную систему водо-
пользования.

Ключевые слова: методы биологической очистки; биологиче-
ские пруды; кавитационная обработка; биополлютанты; хими-
ческий ингибитор. 

COMPLEX METHODS OF IMPROVING                                           
THE EFFICIENCY OF THE FUNCTIONING OF WORKING 
WATER USE SYSTEMS OF ENTERPRISES OF THE FUEL 

AND ENERGY COMPLEX

Dubrovskaya O.G., Zhmakov E.V.

The methods of decontamination of biological pollutants of sewage 
of enterprises of the fuel and energy complex are considered. Effective 
wastewater treatment with a view to their re-use in circulating water use 
systems is one of the topical problems of our time. Large volumes of wa-
ter consumption and water disposal by enterprises of the heat and power 
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industrial complex dictate the necessity of introducing resource-saving, 
environmentally safe and economically viable technologies for recycling 
water use in these industries. Wastewater treatment is one of the topical 
problems of our time. The main hydraulic structures intended for the ac-
cumulation, cooling and partial biological treatment of waste water of 
the FEC are biological ponds. The water supplied from the pond-cool-
ers for further purification for the purpose of repeated use does not meet 
the requirements for water for technical purposes. In the article prob-
lems and ways of the decision of increase of efficiency of functioning of 
circulating system as a whole are considered on the basis of processes 
of an intensification of biological sewage treatment and inhibition of 
biofouling in systems of pipelines. The results of laboratory studies are 
presented, the use of a chemical inhibitor based on hydrogen peroxide 
is substantiated, the main design parameters of cavitation treatment of 
water and inhibitor concentrations are given.

Purpose: Improving the quality of wastewater treatment at thermal 
power plants, increasing the overall efficiency of circulating systems 
using a chemical inhibitor, and introducing cavitation technologies, as 
well as reducing the environmental risk from wastewater discharge into 
water bodies.

Results: High rates of efficiency of intensification of biological waste-
water treatment at TEK enterprises – 86.49%, relaxation and secondary 
contamination of microorganisms – 6.58%, and a prolongation period 
for disinfection of pipelines were calculated – 30 days with a single in-
hibitor treatment.

Methodology: in the article the technique of sowing of microorgan-
isms in the Tamiya medium was used, and also the technique of direct 
counting of the number of cells of biofouling on Goryaev’s chambers 
was applied.

Practical implications: the results obtained are advisable to be ap-
plied to heat and power complexes, as well as other enterprises having 
a circulating water use system.

Keywords: methods of biological treatment; biological ponds; cavi-
tation treatment; bioproducts; chemical inhibitor.
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Введение
В настоящее время большое внимание уделяется охране чисто-

ты водоемов и водотоков. Очистка сточных вод является одной 
из актуальных проблем современности. Среди многочисленных 
методов и способов очистки сточных вод наиболее приемлемы-
ми, как показал анализ литературы, являются биологические или 
химико-биологические методы очистки сточных вод. 

Основными гидротехническими сооружениями, предназначен-
ными для накопления, охлаждения и частичной биоочистки сточ-
ных вод ТЭК, являются биологические пруды. В связи с тем, что 
пруды-охладители относятся к открытым гидросооружениям, оче-
видными проблемами являются такие как: большие естественные 
уносы воды с площади открытого зеркала водоёма, что приводит к 
большей концентрированности загрязнителей и снижению эффек-
тивности очистки. Помимо этого требуется большой землеотвод, 
как под границы сооружения, так и под обязательные зоны сани-
тарной охраны. Требуется постоянный контроль температурного 
режима работы биопрудов [4]. К выше обозначенным проблемам 
следует добавить необходимость постоянного мониторинга гидро-
изоляции дна для исключения возможности заражения грунтов и 
подземных водоносных горизонтов.

Как правило, вода, подаваемая из прудов-охладителей на даль-
нейшую очистку с целью повторного применения, не соответству-
ет требованиям, предъявляемым к воде технического назначения. 
Следовательно, стоит задача перехода на более компактные и эф-
фективные локальные очистные сооружения или, при отсутствии 
такой возможности, модернизации и интенсификации биоочистки 
в имеющихся гидросооружениях [5]. 

Значительной проблемой кондиционирования стока ТЭК, име-
ющего высокую температуру, являются биополлютанты. Биоло-
гические загрязнения представляют собой различные микроор-
ганизмы: дрожжевые и плесневые грибки, мелкие водоросли и 
бактерии, в том числе болезнетворные. Данные микроорганизмы 
способны оказывать вред как экологической среде так и инженер-
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ным сооружениям. При анализе схемы водоочистки, выявлена за-
висимость снижения активности ила в биопрудах от концентрации 
биополлютантов. Обнаружен эффект вспухания и дезактивации ак-
тивного ила вследствие угнетения биоценоза биополлютантами и 
их продуктами метаболизма – нейротоксическими ядами. Так при 
содержании 1200–1500 клеток Oscillatoria putrida в 1 дм3 сточной 
воды, поступающей в биопруд, снижение эффекта биологической 
очистки наблюдалось на 20%. Помимо этого, клетки Oscillatoria 
putrida, объединяясь общей слизистой пленкой, образуют мощ-
ные скопления на внутренних стенках инженерных сооружений. 
Более того, цианобактерии выделяют в процессе жизнедеятель-
ности сильнейшие нейротоксические яды, которые невозможно 
инактивировать при условии кондиционирования сточной воды с 
применением типовых методов очистки [8]. 

Материалы и методы
С целью определения качественного и количественного состава 

биополлютантов в исследовании использовалась методика высев-
ки микроорганизмов в среде Тамия, метод окрашивания по Грам-
му, а также была применена методика прямого подсчёта количе-
ства клеток микроорганизмов на камерах Горяева. 

Результаты исследования и их обсуждение
Интенсифицировать работу естественных очистных сооруже-

ний – биопрудов возможно внедрением предварительного узла ка-
витационной обработки. Такое техническое решение позволяет 
увеличить кислородонасыщение, перевести трудноокисляемые ор-
ганические вещества в легкоокисляемые и, как следствие, повысить 
общую эффективность очистки. Суть гидродинамического воздей-
ствия может быть сведена к действию двух механизмов: распро-
странению ударных волн вблизи схлопывающегося кавитационного 
микропузырька и ударному воздействию кумулятивных микростру-
ек при несимметричном коллапсе кавитационных микропузырьков. 
Дело в том, что непосредственно в зоне кавитационного воздей-
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ствия создаются коротко живущие парогазовые миксросферы, ко-
торые появляются в момент локального снижения давления в воде 
и затем схлопываются. На эффективность кавитации не влияет ни 
мутность, ни солевой состав обрабатываемой воды, ни цветность.

Для образования различных каверн можно использовать раз-
личные твердые тела с острыми выходящими кромками, жидкие 
и газовые струи, выдуваемые через сопло навстречу потоку, или 
их комбинации.

В лаборатории инженерно-строительного института сибирско-
го федерального университета был проведен качественный и ко-
личественный анализ биообрастаний системы предприятий ТЭК. 

Таблица 1.
Качественный и количественный анализ биополлютантов                                        

системы предприятия ТЭК
№ 
п/п Классификационная принадлежность Количество клеток 

в 1000 мл
1 Stephanodiscus astraea 800
2 Oscillatoria putrida 1090
3 Melozira granulate 654
4 Anabaena 2763
5 E-coli 727

При различных режимах исследования влияния кавитационной 
обработки на микроорганизмы сточных вод, наиболее эффектив-
ным является режим кавитационной обработки при 6000 об/мин 
длительностью 180 секунд.

Таблица 2.
Качественный и количественный анализ обработанной сточной воды                       

на кавитационной установке при 6000 об/мин 180 секунд
№ 
п/п Классификационная принадлежность Количество в 1000 мл

1 Stephanodiscus astraea 218
2 Oscillatoria putrida 145
3 Melozira granulate 75
4 Anabaena 291
5 E-coli 0
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Тем самым, кавитационная обработка позволяет повысить эф-
фективность очистки с 45–50% при традиционном способе, до 
86,49%. После высевки микроорганизмов, прошедших кавитаци-
онную обработку, на питательной среде Тамия, эффект релакса-
ции не превышает 6,58% в течение 14 суток. Исходя из эффекта 
релаксации суммарный пролонгированный эффект обеззаражива-
ния составляет 30 суток (Рис. 1, Рис. 2).

Рис. 1. Эффективность деконтаминации биополлютантов                                                 
при кавитационной обработке

Второй не менее важной проблемой функционирования оборот-
ных систем водопользования предприятий, является биообраста-
ние трубопроводов за счет отсутствия пролонгирующего эффек-
та обеззараживания при использовании традиционных методов 
очистки. Тем самым, биообрастание труб приводит к вторичному 
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загрязнению очищенных вод циркулирующих в оборотных систе-
мах. Повышенный уровень микрофлоры в системах оборотного 
водоснабжения может привести к биокоррозии и, как следствие, 
к разрушению систем и конструкций. Поэтому было предложено 
техническое решение по обработке оборотной воды биоцидами – 
веществами, подавляющими жизнедеятельность микроорганиз-
мов. В связи с этим были проведены исследования степени влия-
ния окисляющего биоцида ВС-455 на основе перекиси водорода. 
В процессе экспериментальных исследований была подобрана оп-
тимальная доза ингибитора и рассчитана кратность обработки, а 
также расчетным методом определен максимальный эффект про-
лонгации дезинфицирующего действия.

Рис. 2. Сравнительный анализ роста микрофлоры на питательной среде Тамия:                                                                                                         
а) – микрофлора исходной воды; б) – микрофлора воды,                                                                       

прошедшей кавитацонную обработку

Эффективность обеззараживание при добавлении ВС-455 не 
превышает 43,7%. Однако, наблюдение длительной иннактивации 
микроорганизмов с их последующей невозможностью размноже-
ния, является преимущественным свойством при использовании 
данного метода в целях деконтаминации вторичных биополлютан-
тов в трубопроводах. Оптимальная дозировка биоцида ВС-455 при 
однократном применении в течение одного периода релаксации 
биополлютантов составляет 5 мг/дм3 , при повторной обработке – 
2,55 мг/дм3.
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Заключение
При выборе технологической компоновки систем обеззаражи-

вания нужно проанализировать техническую возможность рекон-
струкции биопруда. Так, при целесообразности внедрения обо-
рудования интенсификации биоокисления наиболее выгодным 
становится кавитационная обработка, но с целью обеспечения 
надежности и эффективности всей оборотной системы водополь-
зования следует использовать комплексное техническое решение 
с компоновкой системы подачи химического ингибитора ВС-455 в 
трубопроводы и внедрением узла кавитационной обработки перед 
гидросооружением – биопрудом. 
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ИССЛЕДОВАНИЕ И ПОЛУЧЕНИЕ                                                                  
СОРБЦИОННЫХ МАТЕРИАЛОВ НА ОСНОВЕ ТЕХНОЛОГИИ  

РЕЦИКЛИНГА ОТХОДОВ ТЕПЛОЭНЕРГЕТИЧЕСКОЙ 
ПРОМЫШЛЕННОСТИ  

Дубровская О.Г., Эльдарзаде Э.А., Андруняк И.В.

Основной задачей, направленной на снижение экологического 
воздействия сточных вод предприятий ТЭК, является разработ-
ка систем оборотного водопользования. Однако возвратные воды 
часто не могут быть использованы для питания парогенерато-
ров даже после очистки, так как в лучшем случае происходит 
удаление из конденсата неэмульгированных нефтепродуктов, ок-
сидов железа и катионов растворенных солей металлов. Но, как 
правило, эти возвращаемые с производств конденсаты содержат 
вещества, совершенно не задерживаемые ни катионированием, 
ни сорбцией, таким примером могут служить эмульгированные 
нефтепродукты, галогенопроизводные органические вещества. 
Если же и происходит незначительная сорбция этих веществ, 
то емкость таких материалов столь мала, что принимать ее 
во внимание не приходится. Сброс таких вод в дренаж вызовет 
лишь экономические потери, так как без тщательной очистки и 
предварительного охлаждения он запрещен. Важно, что обыч-
ными химическим и приборным контролем на ТЭС присутствие 
этих веществ не обнаруживается, так как они не меняют зна-
чения рН и электропроводности раствора. Такие соединения мо-
гут вызывать негативное воздействие на работу инженерных 
коммуникаций и теплосилового оборудования: в парогенерато-
рах, подвергаясь гидролизу, они могут действовать как сильные 
кислоты, усиливать вспенивание и вызывать загрязнение пара, 
участвовать в формировании накипей [1].
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Цель: получить и исследовать сорбционные свойства загрузоч-
ного материала из отхода угледобычи. Модернизировать стан-
дартную систему фильтрационного блока путем внедрения как 
новых конструкционных параметров фильтровальных установок, 
так и использования фильтрационных загрузок с высокими сорб-
ционными показателями. Обосновать с точки зрения экологичес-
ности и ресурсосбережения данного материала.

Метод или методология проведения работы: при исследо-
вании использовались стандартные методики оценки качества 
воды методы анализа сорбционных свойств материалов. Мето-
ды термографического анализа состава глиежа, методы мате-
матического моделирования и интерпретации результатов ис-
следования.

Результаты: получен сорбционный материал, исследованы оп-
тимальные режимы активации сорбента, эффективность и се-
лективность сорбции при различных температурах и pH. 

Область применения результатов: Результаты данного ис-
следования могут быть применены в фильтрационных установ-
ках предприятий ТЭК с целью очистки сточной воды от нефте-
прродуктов и тяжелых металлов.

Ключевые слова: сорбция; сорбент; активация; кавитация; 
кавитационные технологии; глиеж; твердые отходы угледобы-
чи; рециклинг.

INVESTIGATION AND PRODUCTION OF SORPTION             
MATERIALS BASED ON RECYCLING TECHNOLOGY             

OF WASTE OF HEAT AND ENERGY INDUSTRY

Dubrovskaya O.G., Eldarzade E.A., Andrunyak I.V.

The main objective, aimed at reducing the environmental impact of 
waste water from the enterprises of the fuel and energy complex, is the 
development of recycling water use systems. However, recycled water 
can often not be used to power steam generators even after purification, 
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since in the best case, un-emulsified petroleum products, iron oxides 
and cations of dissolved metal salts are removed from the condensate. 
But, as a rule, these condensates returned from production contain sub-
stances that are not completely retained by cationization or sorption, 
such as emulsified petroleum products, halogenated organic substances. 
If there is an insignificant sorption of these substances, the capacity of 
such materials is so small that it is not necessary to take it into account. 
The discharge of such waters into the drainage will cause only economic 
losses, since without thorough cleaning and pre-cooling it is prohibited. 
It is important that the presence of these substances is not detected by 
conventional chemical and instrumental monitoring at TPPs, since they 
do not change the pH and electrical conductivity of the solution. Such 
compounds can cause a negative impact on the work of utilities and 
heat-power equipment: in steam generators, undergoing hydrolysis, they 
can act as strong acids, enhance foaming and cause steam pollution, and 
participate in the formation of scale [1].

Purpose: To obtain and investigate the sorption properties of the feed 
material from the coal mining waste. Upgrade the standard filtration 
block system by introducing both new design parameters of the filtration 
units and the use of filtration loads with high sorption characteristics. 
Justify from the point of view of environmental and resource conserva-
tion of this material.

Methodology: standard methods of water quality assessment were 
used to analyze sorption properties of materials. Methods for thermo-
graphic analysis of the composition of the glaze, methods of mathemat-
ical modeling and interpretation of the results of the study.

Results: sorption material was obtained, optimum sorbent activation 
regimes, efficiency and selectivity of sorption at various temperatures 
and pH.

Practical implications: The results of this study can be applied in 
filtration plants of energy companies for the purpose of purifying water 
from oil products and heavy metals

Keywords: sorption; sorbent; activation; cavitation; cavitation tech-
nologies; glue; solid waste of coal mining; recycling.
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Введение
Учитывая достаточно большой объем сточных вод ТЭК – усред-

ненный расход 16–17 м3 /с для ТЭЦ с производительностью тепла 
до 3140 тыс Гкал в год, целесообразнее всего с экономической и 
экологической точки зрения кондиционировать данные сточные 
воды для дальнейшего повторного применения и замкнутого цикла 
водопользования. В производственных процессах ТЭС множество 
операций требует использования технической воды. Среди них:

–	 теплообмен в системах отопления, пароконденсации, охлаж-
дения жидких и твердых тел;

–	 промывка от твердых частиц на фильтрах очистки газов;
–	 поверхностной обработки теплосилового оборудования;
–	 гидрозолоудаление;
С учетом множества производственных процессов техническое 

качество воды для них требуется разное и, следовательно, в ка-
ждом конкретном случае для очистки сточных вод применяются 
разные технологические системы.

Для повышения степени очистки сточных вод от нефтепродук-
тов, поступаемых от обмывки теплосилового оборудования необ-
ходимо модернизировать стандартную систему фильтрационного 
блока путем внедрения как новых конструкционных параметров 
фильтровальных установок, так и использования фильтрационных 
загрузок с высокими сорбционными показателями. 

Широко применяемые двухслойные угольно-кварцевые филь-
тры на сегодняшний день не могут обеспечить требуемое каче-
ство очистки нефтесодержащего стока ни в соответствие с тре-
бованиями ГН.2015 ни с требованиями к технической воды. 
Помимо этого данные фильтры весьма громоздки, сложны в экс-
плуатации и практически не подлежат экономически выгодной 
регенерации. 

Стандартная схема очистки воды может быть оптимизирова-
на следующими конструктивно-технологическими элементами: 
фильтрационным блоком с применением сменных кассет, с загруз-
кой экспериментально полученным сорбентом на основе глиежа. 
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Материалы и методы
В качестве сорбента, предлагается использовать эксперимен-

тально-полученную загрузку на основе глиежа. Сырье для полу-
чения данного сорбента является «горелой» породой, образовав-
шейся в результате добычи каменного угля. При очень большой 
температуре без доступа кислорода в угольных пластах происхо-
дит спекание ряда пород и химических элементов в глиеж. Так, 
например, в состав глиежа сопутствующего добыче Ирша-Боро-
динских углей входят: земляные шлаки, порцелланит, плотные 
фарфоровидные горные породы, 57% глинистые составляющие. 
На практике используется глиеж, у которого содержание глины не 
менее 50 процентов. Сорбент, полученный лабораторным путем 
был апробирован в Исследовательской лаборатории Инженерно-
строительного института СФУ (ИЛ СМиХАВ) с целью изучения 
эффективности очистки промышленного нефтесодержащего сто-
ка. Сорбент подвергался модификациям, таким как: термокислот-
ная обработка, щелочная обработка, кавитационная активация при 
3000 об/мин в течение 90 с.

При различных типах активации определялись основные фи-
зико-химические параметры гранул сорбционного материала, а 
также исследовалась эффективность извлечения нефтепродуктов 
и ряда тяжелых металлов из сточной воды. Сорбент проявил ста-
бильную активность к следующим металлам: Fe, Cd, Mn, Pb, Zn. 
В меньшей степени к следующим металлам: As, Cu. К таким эле-
ментам как P, Sr, Cr, Ni сорбент не проявил активности. Сорб-
ционные свойства данного материала значительно снижаются в 
кислых средах, при значении pH более 8 сорбция протекает в зоне 
оптимума. Для анализа качественного и количественного состава 
загрязнителей в исходной сточной воде и в фильтрате использо-
вались стандартные методы химического анализа, ИК- спектро-
метрия, атомно-эмиссионый спектральный анализ. Для модели-
рования процесса активации сорбента и нахождения оптимума 
режима кавитационной активации применялся программный ком-
плекс MathLab.
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Результаты исследования и их обсуждение
Результаты предварительного исследования представлены в та-

блице 1.
Наиболее эффективной оказалась модификация глиежа с кави-

тационной обработкой. Экспериментальные данные представлены 
на рисунке 1. 

Особого внимания заслуживают результаты исследования со-
рбционной способности активированного глиежа при различных 
температурных режимах. Экспериментальные данные показали, что 
независимо от температуры подаваемой на очистку воды эффек-
тивность глиежа остается неизменно высокой и составляет 86,7%.

Таблица 1.
Характеристика сорбента

Показатель
Глиеж 

термокислотной 
активации

Глиеж модифицированный 
кавитационной обработкой 

с режимом 3000 об/мин
Морфо-физические 

параметры
Гранулы свободной 
формы, размером 

1,15–1,3 мм, цвет от 
белого до кремового

Гранулы свободной формы, 
размером 0,03–0,3 мм, цвет от 

белого до кремового

Сорбционная емкость 
(поглощающая способ-
ность) по меди, мг/г

17,52–25,6 15,79–26,7

Температура примене-
ния, ºС +4...+25 +4...+25

Степень извлечения
тяжелых металлов 81,2% 95,1%

Cu 64% 86,9%
Fe 86,6% 98,9%
Pb 92,9% 99,7%
Максимальная доза 
сорбента 5–12,8 г/л 5–9,4 г/л

Доза выгружаемого 
сорбента 0,7 мг/л 0,68 мг/л

Расчетная высота со-
рбционной загрузки в 
адсорбере

В зависимости от 
диаметра (D) сорбци-

онного фильтра
0,80–1,50 м

В зависимости от диаметра 
(D) сорбционного фильтра

0,45–0,60 м
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Сравнительный анализ эффективности сорбции представлен 
диаграммой (Рис. 1).

Рис. 1. Эффективность очистки промышленных сточных вод

Таблица 2.
Эффективность очистки

№ 
ли-
нии

Исходная 
концентрация 

нефтепродуктов 
в воде

Условия 
фильтрации

Конечная кон-
центрация (глиеж 
модифицирован-
ный кавитацией)

Эффект очистки
(глиеж моди-

фицированный 
кавитацией)

1 40 мг/дм3
Нормаль-

ные условия 
(20±2°С)

5,32 мг/дм3 86,7%

2 40 мг/дм3 Нагрев 
(40±2°С) 5,32 мг/дм3 86,7%

3 40 мг/дм3 Охлаждение до 
+0,1…+0,4°С 5,32 мг/дм3 86,7%

Заключение
Преимуществом выбора фильтра с исследуемой сорбционной 

загрузкой является простота конструкции и эксплуатации, макси-
мальное использование объема фильтра, экономичность, что не-
мало важно, высокое качество очищенной воды. В качестве со-
рбционной загрузки рекомендовано использовать вид сорбента, 
актиированного в кавитационной установке на основе гидротер-
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модинамических эфектов. Данный вид активации позвляет раз-
вить на поверхности сорбента микро-, мезо- и макротрещины, что 
бесспорно приводит к увеличению площади развитой поверхности 
и как следствие приводит к увеличению сорбционной емкости. В 
лабораторных испытаниях на опытной фильтрационной установке 
степень очистки нефтепродуктов составила 86,7% (конечная кон-
центрация нефтепродуктов – до 0,05 мг/л). 

Данные технические решения позволяют достичь требуемого 
качества воды для повторного использования. Главными достоин-
ствами предлагаемых сорбционных материалов являются:

1. Рециклинг отхода угольной промышленности с задаваемыми 
вариативными параметрами сорбции (термокислотная, щелочная 
обработка, кавитационная активации) 

2. Различные типы активации глиежа позволяют задавать селек-
тивность сорбции с одномоментным увеличением сорбционной 
емкости. Так при максимальной асчетной дозе сорбента степень 
извлечения нефтепродуктов составляет 95%.

Введение блока сорбционных подобных фильтров для очист-
ки промышленного стока и кондиционировании технической 
воды позволит сформировать замкнутый оборотный цикл водо-
пользования и значительно снизить эксплуатационные затраты 
предприятия.
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МЕТОДОЛОГИЯ                                                                                   
ИДЕОЛОГО-ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ ЛОГИСТИКИ В ОЦЕНКЕ                              

ПОЛИТИКИ МЯГКОЙ СИЛЫ В ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ                        
СИСТЕМЕ ТУРЕЦКОЙ РЕСПУБЛИКИ

Житнов Е.А.

В статье представлена краткая информация об основных элемен-
тах образовательной политики Турецкой Республики, также статья 
рассматривает исторические пути развития системы образования 
со времен Османской Империи до настоящего времени. Данная ра-
бота позволяет рассмотреть влияние, оказываемое Турецкой Респу-
бликой на другие государства через политику мягкой силы. По си-
стеме расчета индекса образовательного потенциала, основанного 
на квалиметрической модели идеолого-образовательной логистики, 
предлагается качественно рассмотреть основные тенденции наци-
ональных систем образования как фундамента, позволяющего ока-
зывать влияния на отдельные регионы мира, используя свой нако-
пленный потенциал. Отмечается внешне-образовательная функция 
Турецкой Республики, выраженная в системе развития качествен-
ного и конкурентоспособного образования, позволяющего развивать 
внешнеполитический курс, выбранный руководством государства.

Целью исследования является анализ основных факторов, вли-
яющих на образовательную политику Турецкой Республики, выра-
женной в структурных оценках политики мягкой силы.  

Задачи исследования:
–	 определить и исследовать основные закономерности, позво-

ляющие выявить условия расширения системы национально-
го образования Турецкой Республики на другие регионы мира; 

–	 исследовать исторический путь развития системы нацио-
нального образования от Османской Империи до современ-
ной Турецкой Республики;
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–	 качественно характеризовать степень конкурентоспособ-
ности образовательной системы Турецкой Республики;

–	 конкретизировать ценностные ориентиры национальных 
образовательных систем, влияющих на формирование по-
литики мягкой силы. 

–	 разработать методологические основы концепции по оценке 
государственно-образовательной политики, основанной на 
количественно-качественной модели идеолого-образователь-
ной логистики, по оценке индекса развития образования. 

Объект исследования – система государственно-образова-
тельной политики Турецкой Республики.

Предмет исследования – факторы, структуры, системы, мо-
дели и основные направления трансформации образовательной по-
литики, выражаемые в политике мягкой силы и распространением 
ее на другие регионы мира, реализуемые Турецкой Республикой. 

Результаты. Результаты работы заключаются в том, что ав-
тор сделал попытку создать интегральную модель оценки уровня 
развития государства, основанной на широком диапазоне различ-
ных информативных данных, включающих различные показатели. 

Область применения результатов. Результаты исследования 
могут быть использованы в педагогической, экономической, поли-
тической деятельностях, где требуется оценить уровень разви-
тия государства как в отдельном, так и интегральных аспектах.

Ключевые слова: образовательная политика Турецкой Респу-
блики; образовательная логистика; квалиметрия; образование; 
политика; экономика; индексы.

METHODOLOGY                                                                                      
OF IDEOLOGY-EDUCATIONAL LOGISTICS                                              

IN ESTIMATIONS OF SOFT POWER IN THE EDUCATIONAL 
SYSTEM OF THE TURKISH REPUBLIC

Zhitnov E.A.

The article presents brief information about the main elements of the 
educational policy of the Republic of Turkey, and the article also exam-
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ines the historical ways of development of the education system from 
the time of the Ottoman Empire until the present time. This work allows 
us to consider the influence that the Republic of Turkey exerts on other 
states through a policy of soft power. The system for calculating the index 
of educational potential based on the qualimetric model of ideological 
and educational logistics suggests examining the main trends of nation-
al education systems. This system allows to exert influence on regions of 
the world, using their accumulated potential. The external educational 
function of the Republic of Turkey is expressed in the system of develop-
ing qualitative and competitive education, which allows to develop the 
foreign policy course was selected by the government.

The purpose of the research is the analyze of the main factors of in-
fluencing the educational policy of the Republic of Turkey.  Which is ex-
pressed in structural assessments of soft power politics.

Tasks of the study to:
–	 define and to study the basic of basics of the development of the 

national education of the Republic of Turkey. Which expands the 
influence on other countries;

–	 study the historical path of development of the system of national ed-
ucation from the Ottoman Empire until the modern Turkish Republic;

–	 characterize the degree of competitiveness of the educational sys-
tem of the Republic of Turkey;

–	 develop the methodological bases of the concept of the evaluation 
of state-educational policy. Which is based by the quantitative and 
the qualitative model of ideological and educational logistics,  ac-
cording to the evaluation of the education development index.

The object of the study is the system of the state of the educational 
policy of the Republic of Turkey.

The subject of the study is the research are factors, structures, sys-
tems, models and main directions of the transformation of educational 
policy. Which are expressed by the policy of soft power and it spreads 
on other regions of the world is implemented by the Republic of Turkey.

Methodology in article scientific abstraction, classification, compari-
son, as well as concepts and principles of innovation management, meth-
ods of comparative analysis, methods of peer review were used.
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The results. The results of the work are about making an attempt to 
create an integral model of assessing the state development level based on 
a wide range of various informative data, including different indicators.

Practical implications. The results of the research can be used in 
pedagogical, economic, political practices where it is required to assess 
the level of state development both in a separate and integral aspects.

Keywords: educational policy of the Republic of Turkey; educational 
logistics; qualimetry; education; politics; economy; indices. 

Реализация целей и задач исследования определили научную 
новизну: выявлено, что в историко-культурной и политико-обра-
зовательной концепции развития системы образования в Турецкие 
Республики всегда существовала национальная идея расширения 
сферы своего влияния. Во времена Османской Империи она под-
питывалась завоевательной деятельностью, выраженной в сило-
вом подчинении многих народов и государств. С образованием 
ООН данная политика не может применяться государствами в 
угоду своих личных целей и амбиций. В период цивилизованно-
го общества многие государства отказались от военной полити-
ки и перешли к новой модели расширения своего влияния через 
рычаги, именуемые политикой мягкой силы, реализуемой через 
концепцию «политики нулевых проблем». Данный подход нашел 
свое отражение в доктрине, именуемой «стратегическая глубина» 
(Stratejik Derinlik). 

Ввиду изложенного, мы понимаем, что влияние государств на 
другие регионы мира не ограничивается только экономическим, 
военным, технологическим и др. превосходствами, а напрямую 
зависит и от культурного и образовательного потенциалов. Таким 
образом, научная новизна данного исследования выражается в сле-
дующем:

1.	 Определена национальная концепция ТР распространения 
политики мягкой силы на другие регионы мира; 

2.	 Исследованы образовательные подходы ТР в применении 
политики мягкой силы;
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3.	 Выявлено, как ТР решает свои стратегические задачи по рас-
ширению своего влияния на различные регионы, особенно 
на государства бывшего СССР с тюркоязычным населением;

4.	 Впервые применен новый (авторский) теоретико-методоло-
гический подход в оценке индекса развития образования, 
основанный на идеолого-образовательной логистике, позво-
ляющий выявить степень образовательного потенциала в 
системе политики мягкой силы исследуемого государства в 
международно-сравнительном аспекте.

Данное исследование показало, как Турецкая Республика рас-
ширяет свое влияние на многие государства, используя свой по-
тенциал, выражаемый в образовательной системе, культуре, рели-
гии, населении, языке, экономике, армии и много другого. 

Обзор иностранной и отечественной литературы. Наше 
исследование делает попытку описывать государства по большо-
му объему критериальных показателей. Разрабатываемая модель 
должна помочь создать отечественную систему оценки потен-
циала исследуемых стран. За базисы были взяты многие суще-
ствующие показатели из различных источников, таких как: World 
Statistics Pocketbook, Democracy Index, BP Statistical Review of 
World Energy, Global-Peace-Index, Failed States Index, SIPRI 
Armaments, Disarmament and International Security, Transparency 
International Corruption Perceptions Index, freedom in the World, 
Freedom on the Net, Freedom of the press, Global terrorism index, 
Human Development Index, доклады ООН, ЮНЕСКО и многие дру-
гие [10–19]. 

Проблема исследования состоит в том, что необходимо каче-
ственно определить уровень развития потенциала образования ТР 
в системе политики мягкой силы в международно-сравнительном 
аспекте. 

Исследовательский вопрос: В чем специфика использования 
образовательной политики мягкой силы в ТР?

Теоретическая и практическая значимость исследования. 
Рассматривая изложенную проблемно-ориентированную модель 
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исследования, приходим к выводу, что нами были сформулированы 
научно-обоснованные позиции и предложен для теоретико-прак-
тического применения новый функционально-организационный 
подход, позволяющий оценивать индекс развития образовательной 
системы в отдельно-исследуемых государствах. 

Концепция расширения внешнеполитического влияния в ТР 
основывается на идеологии культурных, религиозных, языковых 
и др. внешнеполитических идеалов. 

Развитие современной системы образования в Турецкой Респу-
блике можно считать 1923 г., означавший принятие формы правле-
ния государством в виде республики. Дореволюционный период 
был обозначен тем, что большая часть образовательных учрежде-
ний находилось в городах и практически полностью подчинялась 
религиозным институтам. По окончании революции, проведенной 
во главе с Мустафой Кемаль Ататюрком, контроль за образователь-
ной деятельностью перешел под управление государством, что 
ознакомилось переходом на светскость. Проведенные реформы, 
осуществленные правительством привели к тому, что к 1924 году 
было введено всеобщие бесплатное обучение в начальной школе, 
а дальнейшие предпринятые меры по реализации развития обра-
зования привели к тому, что в 1927 году началось проводиться со-
вместное обучения на всех образовательных уровнях [4]. 

Система общего образования в Республике Турция построена 
таким образом, что она поддерживается центральным управлени-
ем государства, которое ответственно за поддержание финансовой 
стабильности функционирования образовательной системы. Об-
разовательные расходы занимают около 10% от всех доходов го-
сударства. Министерство национального образования Турции от-
ветственно за составление и введение образовательных программ, 
а также учебных материалов, регулирование частного и государ-
ственного образования, обеспечение образовательными площадя-
ми (строительство образовательных учреждений) и т.д.

Школьная система образования в Республике Турция включает 
в себя два блока (формальное и неформальное):
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1.	 Формальное охватывает: дошкольное образование до 6 лет 
(Okulöncesi Eğitim), начальное образование (İlköğretim) от 6 
до 10 лет, среднее образование (Ortaöğretim) от 10 до 14 лет, 
лицей (Lise) от 14 до 18 лет (профиль общие, профессио-
нальное и технический профиль с минимальным обучением 
в 4 года) и система высшего профессионального образова-
ния ВПО (Yükseköğretim) бакалавриат и магистратура. 

2.	 Неформальное строится на народном образовании, реализу-
емом в государственных учебных центрах, торговых школах 
и т.д., где все желающие могут овладеть новой или допол-
нительной профессией (повар, кондитер, официант, бармен, 
парикмахер и т.д.). 

Цель исследования состоит в определении стратегических 
векторов развития образовательной системы ТР в различные исто-
рические периоды с применением функционально-организацион-
ного подхода, основанного на идеолого-образовательной логисти-
ке (ИОЛ) в международном аспекте. 

Задачами данной научной деятельности будет являться:
1.	 Исследование правовой системы регулирования образова-

тельной деятельности в ТР.
2.	 Анализ уровней общего и профессионального образований.
3.	 Исследование основных особенностей турецкого подхода к 

применению инструментов культурного, религиозного, язы-
кового и образовательного воздействия для решения внеш-
неполитических задач.

4.	 Определение основных целей и задач ТР в расширении сфе-
ры влияния, используя политику мягкой силы.

5.	 Изучение используемых инструментов и ресурсов «мягкой 
силы» в реализации турецкой внешней политики.

6.	 Сопоставление системы образования ТР с другими образо-
вательными системами в международном аспекте на базе 
ИОЛ.

Многие государства в конце 20-го века сделали большие сдвиги 
в развитии научно-технического прогресса, данные достижения 
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напрямую зависят от качественного переустройства и развития 
системы образования, подготовки кадрового потенциала, экономи-
ческой стабильности, развития менеджмента в системе образова-
ния, а также создания условий по обмену образовательным опы-
том между государствами. Образование в любом государстве – это, 
прежде всего, мощный рычаг в руках правительства, способный 
непосредственно влиять на фундаментальные основы структуры 
развития производства, социальное благополучие граждан и глав-
ное создать конкурентоспособный рынок труда. 

Основу развития и модернизации государства по всем отрас-
лям составляет профессиональное образование, особенно высшее. 
Высшее профессиональное образование (ВПО) выходит далеко за 
пределы внутригосударственных границ, т.к. интеллектуальная 
элита любой страны способствует модернизации технического ос-
нащения, формирует конкурентоспособную экономику, совершен-
ствует военный потенциал, улучшает медицинское обеспечение, 
оптимизирует рынок труда, повышает авторитет государства на 
международной арене, а главное – создает комфортные и благо-
приятные условия для жизни граждан, что напрямую отражается 
в политической стабильности. 

Периодом бурного развития ВПО в ТР можно считать конец 
XII века, который охватил практически все сферы жизни граждан. 
Период бурных военных конфликтов того времени привел к тому, 
что руководство государства понимало, что необходимо прово-
дить реформы на основе опыта европейских стран. Правитель-
ство Османской Империи понимало, что заимствование опыта в 
сферах культуры, военной подготовки и образовательных систем 
от европейских стран позволит им обеспечить территориальную 
целостность империи и расширить военное превосходствами над 
другими державами. Образовательным системам ТР и Османской 
Империи посвящено большое кол-во исследовательских работ, 
что, безусловно, повышает интерес к данному региону [7]. 

ВПО в Османской империи охватило большой временной про-
межуток с 1280–1922 г. и традиционно находилось под влиянием 
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высшего мусульманского духовенства, тем самым ВПО формиро-
валось по религиозным предписаниям. Под влиянием осуществля-
емых с 1927 года реформ было разрешено совместное образование 
(женщины и мужчины). Начиная с 1928 г., была заменена арабская 
письменность на турецкую, где за основу был взят латинский ал-
фавит. 

Периодом качественного развития ВПО в ТР можно считать 
послевоенные годы (1950–1970 г.). До этого периода в ТР основ-
ными университетами были только Стамбульский университет, 
основанный в 1453 г., и Стамбульский технический университет, 
открытый в 1944 г. На сегодняшний день ТР помимо указанных 
имеет ряд и других крупнейших университетов, к ним можно отне-
сти: г. Анкара Средневосточный технический университет и Уни-
верситет Хасеттепе, г. Измир Эгенский университет, г. Эрзуруме 
Университет им. Ататюрка, г. Стамбул Босфорский университет и 
др. Период 60-х годов отмечался высоким спросом на высшее об-
разование, что запустило волну открытия частных вузов. Однако 
проверка качества реализуемых ими программ оказывалась на низ-
ком уровне, и правительство в 1971 г. принимает закон о национа-
лизации этих вузов. Таким образом, данный тип вузов становится 
государственным. 1973–1974 г. отмечается тем, что высшее обра-
зование приходит и в провинциальные регионы ТР. Этот период 
знаменателен тем, что позволил открыть 9 новых университетов в 
различных городах: Ада-на, Анталья, Бурса, Самсун, Конья и др. 
Проведенная реформа в системе ВПО позволила открыть ещё ряд 
направлений ВПО, что позволило ТР уже к середине 80-х годов 
осуществлять программы ВПО по различным направлениям в 28 
университетах.

В 2001 г. ТР выбрала путь образовательного развития в рам-
ках Зоны Европейского образования путем участия и обсужде-
ния: Пражской декларации 2001 г., Берлинской декларации 2003 г., 
Бергенской Декларации 2005 г. и Лондонской декларации 2007 г. 
ТР публично демонстрировала ход выполняемых образователь-
ных реформ в периоды с 2005–2009 гг. Подписания ТР Болонской 
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декларации заложило основу для выполнения шести ключевых 
положений:

1.	 Принятие государством четких и понятных уровней обра-
зования особенно в системе ВПО, сопоставимых с государ-
ствами на Европейском континенте, присоединившихся к 
Болонскому процессу.

2.	 Введение двухуровневой системы ВПО: базового (бакалаври-
ат (не менее трех лет)) и последипломного (магистратура).

3.	 Принятие и внедрение европейской модели проставления 
зачетных единиц, оценивающих уровень освоения образо-
вательной программы (ECTS). 

4.	 Повышать и развивать мобильность студентов, преподава-
телей и администрации ВПО РТ.

5.	 Повышать критерии оценок по контролю за качеством реа-
лизации программ ВПО для развития конкурентоспособной 
системы в ТР для улучшения возможностей по трудоустрой-
ству выпускников и т.д.

Данный внешнеполитический курс является не только развити-
ем сотрудничества ТР с странами Европы в области образования, 
а целенаправленной политикой по вступлению Турции в Европей-
ский союз, т.к. ТР является официальным кандидатом на вступле-
ние в ЕС [1].

По завершении образовательной программы в магистратуре 
выпускнику вуза присуждается степень магистра. Магистранту 
по завершении образовательной программы необходимо защи-
тить диссертацию. Данная программа рассчитана на 2-х годич-
ный курс обучения. Студенты, обучающиеся на первой ступени 
ВПО (бакалавриата), воспринимают магистратуру как образо-
вательную модель, направленную исключительно на научное 
исследование, ведущей исключительно к академической работе 
и выстраиванию своей карьеры по линии ВПО. Таким образом, 
складывается тенденция, что только малая часть выпускников 
первого образовательного уровня (бакалавриата) продолжа-
ет обучение в магистратуре, что не состыкуется с основными 
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принципами образовательных подходов в государствах Европы 
[3]. Такая образовательная политика создает предпосылки для 
развития приоритетности образовательным циклам (уровням) 
с дальнейшим распределением выпускников на производство. 
Третий образовательный цикл завершается присуждением сте-
пени PhD в различных отраслях: экономика, психология, пе-
дагогика и т.д. Специалисты, получающие ученые степени в 
ТР, как и в других странах, ориентируются на карьерный рост 
в определенных кластерах, где необходимо обладать критиче-
ским набором знаний, отличающихся системностью, концеп-
туальностью, методологической новизной и обоснованностью, 
что, безусловно, позволяет развивать и совершенствовать стра-
тегические направления образовательной системы в отраслях, 
определяемых руководством страны. Управление программа-
ми послевузовского образования в ТР осуществляется законом 
о высшем образовании за номером 2547 ст. 65, и Положением 
обучения в магистратуре. 

Исторически ТР желала доминировать не только на Ближнем 
Востоке, этому предшествовало большая экспансия территорий 
во времена Османской Империи. С начала становления 90-х 
годов и развалом СССР Турция понимала, что ослабленные и 
новообразованные государства не имеют четко выраженного, 
как внутреннего, так и внешнего политического курса развития. 
Особенно это касалось государств Кавказа, Центральной Азии 
и Балкан. Таким образом, ТР сделала попытку расширить свое 
влияние на эти регионы, но не военной экспансией, а имен-
но влиянием политики мягкой силы. Открывающиеся школы 
в разных государствах воспитывают в обучающихся любовь к 
ТР и ее культуре, данные школы имеются в 140 государствах. 
Бывший директор (А. Айтач) департамента зарубежного обра-
зования Министерства образования ТР, опубликовавшего книгу 
«Острова мира (Sulh Adacıkları)» о зарубежных турецких шко-
лах, отмечал, что данный подход был наиболее успешным про-
ектом ТР во внешней политике. А. Айтач утверждал, что такой 
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подход расширяет влияние турецкого языка и XXI век может 
стать веком ТР. 

Данный подход создавался обособленно от государства. Фи-
нансовая платформа для данного проекта создавалась предпри-
нимателями (бизнесменами), которые желали расширения вли-
яния ТР на международной арене, используя рычаги политики 
мягкой силы. Турецкий бизнес смотрит не на краткосрочную пер-
спективу, а имеет долгосрочные растущие планы закрепиться в 
государствах Европы, Ближнего Востока, Центральной Азии, 
Африке и др. регионов. Такой подход стал опорой для расшире-
ния своего влияния у Партии справедливости и развития. Данная 
партия является правящей с 2002 года. Представителей данной 
партии называют «исламскими протестантами», поскольку при 
всех бизнес целях имеют существенный экономический рост, 
представители данной категории имеют высокие религиозные 
ценности, выражающиеся в бережливости, благотворительности 
и к уважению развивать науку и образование. Данный подход со-
вмещал в себе две ярко выраженные черты: 1. Быть консерватив-
ным к исламским традициям и турецкой культуре; 2. Необходимо 
осваивать лучшие мировые образовательные достижения, чтобы 
успешно конкурировать с западными странами. 

Образовательная деятельность в таких школах осуществляется 
на английском языке. Но обязателен к изучению турецкий язык и 
государственные языки на территории стран, в которых располо-
жены данные школы. 

Выбор языка преподавания (английский) в таких школах был 
выбран не случайно:

1.	 Английский язык имеет статус международного, что создало 
привлекательность обучения в данных школах. 

2.	 Турецкий язык не был введен как язык преподавания, т.к. 
его статус ниже английского и не мог заинтересовать широ-
кие массы, но в данных школах изучение турецкого языка 
является обязательным, что создает мягкую экспансию для 
распространения турецкой культуры на другие народы. 
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На сегодняшний день охват такими школами имеется в око-
ло сорока государств Африки (Федеративная Республика Ниге-
рия, Арабская Республика Египет, Республика Кения, Объединён-
ная Республика Танзания, Республика Сенегал, Республика Гана, 
ЮАР, Республика Судан, Демократическая Республика Конго, 
ЦАР, Республика Мадагаскар, Республика Камерун, Республика 
Чад и др.). Данные школы получают не только помощь в виде 
финансов от бизнес-элит, но и имеют политическую поддержку 
властей ТР. Бывший президент ТР лично в г. Найроби (Республи-
ка Кения) открывал лицей (Işık Lisesi). А в марте 2010 г. им были 
посещены школы в Республике Конго и Республике Камерун. Дан-
ное влияние обуславливается тем, что руководство ТР считает, что 
данный подход закладывает возможность развивать мягкую экс-
пансию через образование, а выпускники данных школ смогут 
быть «послами доброй воли» ТР в государствах Африки. Данный 
образовательный подход обеспечил то, что в настоящее время не-
сколько 10-ков тысяч обучаются в турецких школах в странах Аф-
риканского континента. Образовательная деятельность в данных 
учебных учреждениях осуществляется на платной основе, что де-
лает его доступным только для определенных слоев населения, но 
ТР также разрабатывает и вводит определенный набор грантов и 
льгот для талантливых обучающихся из семей с невысоким уров-
нем доходов [5].

Расширение политики мягкой силы в ТР через систему 
школьного образования не является единственным, так в авгу-
сте 2012 г. на заседании Высшего совета по науке и технологиям 
(BTYK) Реджеп Т. Эрдоган сказал, что система ВПО нуждается 
в реструктуризации с целью повышения интереса молодого по-
коления к турецкой системе ВПО. Таким образом, государство 
напрямую решило развивать и модернизировать образователь-
ную систему ВПО ТР. Государство с 2012 г. полностью пересмо-
трело порядок зачисление в вузы, что отмечалось главой Совета 
по ВПО ТР Гекхана Четинсайя. ТР делает все возможное для 
расширения своего влияния через систему ВПО, создавая по-
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зитивный образ образовательной системы. Данные подходы в 
большей степени направлены на поднятие авторитета системы 
ВПО ТР, особенно в бывших странах СССР с тюркоязычным 
населением. Для данных целей было заключено межправитель-
ственное соглашение с тюркскими государствами на основании 
закона № 21467 и создание Агентства по тюркскому сотрудни-
честву и развитию (TIKA). Данный подход привел к тому, что 
организованные группы обучающихся из тюркоязычных госу-
дарств стран СНГ приступили к образовательной деятельно-
сти по выделенным квотам и оплатам, связанным с нуждами 
на обучение [6]. Очень детально была охарактеризована TIKA 
заместителем премьер министра ТР господином Нуман Куртул-
муш: «ТИКА является первичным инструментом превентив-
ной внешней политики нашего правительства. Строя сотрудни-
чество с турецкими общественными и неправительственными 
организациями в осуществлении проектов в других странах, 
Турция передает институциональные мощности странам-пар-
тнерам». Основными проектами, характеризующими TIKA в 
политике мягкой силы, можно выделить расширение влияние 
ТР через образование, культуру и спорт, что интегрирует тюр-
коязычные страны в общее культурное пространство. Только 
в 2013 г. основную помощь в рамках TIKA (82,1%), выделен-
ную Республике Казахстан, направили на сферу образования, 
36,83% на сферу образования было затрачено для Киргизской 
Республики, более 55% пришлось на сферу образования в Тур-
кменистане. Менее 1% на развитие образование пришлось от 
TIKA на развитие образования в Республике Узбекистан [8]. В 
данном списке нет упоминания об Азербайджанской Республи-
ке по причине того, что в целом руководство этого государства 
самым тесным образом связано с модернизацией системы об-
разования по образу и подобию ТР, являясь ее стратегическим 
партнером и союзником. Влияние ТР на тюркоязычные госу-
дарства бывшего СССР через систему образования можно от-
метить тем, что многие из них отказались или откажутся в кра-
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ткосрочной перспективе (в Республике Казахстан официально с 
2017 г. стартовал переход, на Латинскую графику, который дол-
жен быть завершен в 2025 г.) от алфавитов на основе кирилли-
цы – это Азербайджанская Республика, Республика Узбекистан, 
Туркменистан и Республика Казахстан. Таким образом, можно 
предположить, какое влияние оказывает ТР на государства, ис-
пользуя политику мягкой силы. 

С позиции исследования идеолого-образовательной логистики 
(ИОЛ) хотелось бы отметить, что турецкий писатель, поэт, соци-
олог Зия Гекальп (1876–1925) отмечал, что нацию объединяют не 
только этническая схожесть, география проживания и политиче-
ские взгляды, а главным образом система государственного обра-
зования, язык, религия и культура. В его работах отмечалось, что 
необходимо государству принять ряд законов, провести реформы 
с целью создания единой образовательной системы, чтобы укре-
пить национальное государство [9], а религию необходимо отде-
лить от образования, сделав его светским. Как отмечала профес-
сор Суна Кили, образовательная система ТР не имела признаков 
расистского характера и не была ирредентным (направлена против 
определенных этнических групп). Таким образом, система обра-
зования ТР выстраивалась на объединение , указывая на целост-
ность нации и неделимость государства. Национальный подход 
государственной политики делал попытки объединить государство 
и направить человеческий потенциал ТР для достижения общена-
циональных целей. 

Отмечая в проведенном нами исследовании идеи лаицизма, на 
которых основывались реформы М. Кемаля, модернизация ТР того 
времени была направлена на то, чтобы создать аналогичную обра-
зовательную систему как в государствах запада [2]. 

Таким образом, рассмотрев исторический путь развития об-
разовательный системы ТР, можно отметить, что нынешние по-
зиции ТР в международно-образовательных рейтингах обеспе-
чены современными реформами и историческим наследием. 
Период развития от Османской империи до нынешнего государ-
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ства сформировал у современных педагогов определенную педа-
гогическую мысль. Таким образом, ТР был взят всеобщий курс 
на вхождение в политическое, научное и образовательное про-
странство Европейских государств, с расширением влияния свое-
го присутствия через политику мягкой силы как в тюркоязычных 
государствах, так и в других регионах мира. Это выражается в 
трех аспектах: 1. ТР имеет официальный статус кандидата на 
вступление в ЕС; 2. ТР взяла курс на практическую реализацию 
реформ в рамках Болонского процесса с целью быть конкурен-
тоспособным с европейскими государствами; 3. ТР расширяет 
свое образовательное присутствие во многих регионах мира как 
с государствами, близкими по культуре, религии, языку, истории 
и т.д., так и создает условия для развития интереса к турецкой 
образовательной системе, языку и культуре через открытие но-
вых образовательных учреждений по всему миру. 

Используя методологию стратегического управления интел-
лектуальным капиталом, основанной на идеолого-образователь-
ной логистике, хотелось бы отметить тот факт, что результаты, 
полученные в ходе проведенного исследования, являются озна-
комительными, для более глубокого научного исследования не-
обходимо иметь более детальные данные по всем государствам 
ООН, позволяющие подойти к исследованию системно с целью 
сформировать качественно новый подход в оценке успешности 
образовательной политики в отдельно взятых государствах в меж-
дународно-сравнительном аспекте.

Рассматривая методологию стратегического управления ин-
теллектуальным капиталом, базирующимся на идеолого-обра-
зовательной логистике в международно-сравнительном аспекте, 
хотелось бы обратиться к понятийному аппарату с целью дать 
научное определение: это теоретико-практическое направление 
в педагогической науке, выраженное в виде квалиметрического 
алгоритма, позволяющего целенаправленно оценивать как в диф-
ференциальной, так и интегральной формах качество реализуемой 
государственно-образовательной политики по отдельно взятым 
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государствам в определенные временные промежутки с характе-
ристиками, основанными на принципах истинности и аргументи-
рованности.

Для оценки индекса развития образования по государствам и 
определения успешности образовательной политики, реализуемой 
в ТР, мы предлагаем использовать квалиметрическую модель, ос-
нованную на идеолого-образовательной логистике. Таким обра-
зом, определяя основную задачу нашего исследования, хотелось 
бы отметить, что рассмотрение успешности реализуемой государ-
ственно-образовательной политики ТР в структурно-сравнительные 
оценке с другими государствами позволит нам эмпирически опре-
делить взаимосвязь влияния определенных факторов на степень 
успешности образовательной системы в международном аспекте. 

Распределяя государства по уровню успешности, мы использо-
вали структурно-рейтинговую модель, основанную на идеолого-
образовательной логистике (Таблица 1, Модель 1, Формула 1). 

Использовав квалиметрическую модель расчета оценки уровня 
успешности выбранного образовательного курса ТР в сравнитель-
но международном аспекте и исследовав более 40 стран, сопо-
ставив Турцию как с ведущими образовательными государствами 
запада, так и со странами Африки, мы получили следующие ре-
зультаты (Таблица 2).

Модель 1.
Перевод какого-либо результата в бальную систему

Примечание.
Pi: P – это один из показателей государства; i – любое исследуемое государство.
Бi: Б – количество баллов, полученных после тестирования по таблицам для 

исследуемого государства; i – любое исследуемое государство.
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Формула 1.
Индекс развития образования 

Примечания.
 – по всем показателям в баллах по таблице 1 исследуемой страны. 

min (Y) и max (Y) – это минимальное и максимальное значение показателей 
среди всех исследуемых государств по Таблице 1.

Таблица 2.
Индекс развития образовательного потенциала

Ранг Государство Баллы – 2010 г. Ранг Государство Баллы – 2014 г.
1 США 1 1 США 1
2 Япония 0,9257 2 Япония 0,9034
3 UK 0,8685 3 UK 0,875
4 Германия 0,84 4 Германия 0,8409
5 Италия 0,8342 5 Италия 0,8295
6 Франция 0,8057 6 Китай 0,8125
7 Австралия 0,8057 7 Франция 0,8068
8 Ю. Корея 0,7771 8 Ю. Корея 0,7897
9 Китай 0,7542 9 Турция 0,75

10 Турция 0,7142 10 Австралия 0,7443

В нашем исследовании после проведенных расчетов мы смогли 
отметить 10 лучших образовательных систем мира, набравших са-
мый значительный коэффициент, рассчитанный по методике индек-
са развития образовательного потенциала. Государства стран СНГ 
мы не рассматривали по причине того, что этой теме будет посвя-
щено отдельное исследование. В совокупности к изложенному мы 
отмечаем тот факт, что нельзя в полной мере ссылаться на полу-
ченные данные. А к результатам данной работы надо подходить 
не более как ознакомительно, т.к. для более полного исследования 
необходимо иметь реально подтвержденные статистические еже-
годные данные по всем исследуемым государствам ООН, начиная 
с 1980-х годов по настоящее время. Таким образом, хотелось бы 
сделать акцент, что в нашей работе мы, прежде всего, апробируем 
рабочую формулу расчета оценки государственно-образовательной 
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политики (основанной на идеолого-образовательной логистике) по 
индексу развития образования в международном аспекте. 

Подводя итоги, хотелось бы отметить тот факт, что система 
образования ТР является достаточно конкурентоспособной, что-
бы иметь существенный вес, для того чтобы развивать политику 
мягкой силы. По результатам исследования мы пришли к выводу, 
что ТР уже сейчас имеет существенное влияние на республики 
бывшего СССР с тюркоязычным населением, а также развивает 
свое влияние и на другие регионы мира. Квалиметрическая мо-
дель, основанная на идеолого-образовательной логистике, позво-
лила нам оценить существующий образовательный потенциал ТР 
в сравнительно-международном аспекте. Отмечая результаты, нам 
хотелось бы резюмировать, что образовательный потенциал не яв-
ляется основополагающим в применении политики мягкой силы. 
Идеолого-образовательная логистика позволяет более детально в 
интегральном формате определить, является ли государство регио-
нальным или мировым лидером по четырем компонентам (индекс 
общих характеристик государства, индекс развития образования, 
индекс экономического развития, международные показатели), 
позволяющим рассчитать структурный рейтинг государств. Ис-
пользуя совокупную модель расчета, мы отмечаем, что из 48 госу-
дарств, отобранных для исследования, ТР в периоды 2010 и 2014 
годах дважды вошла в топ 20, что характеризует государство как 
имеющее высокий потенциал, позволяющий развивать свое до-
минирование не только в регионе, но и за его пределами, что, без-
условно, отражается в политике мягкой силы, реализуемой через 
систему образования, культуру, религию и туризм. «Мягкая сила» 
в настоящее время становится основным внешнеполитическим 
инструментом в силу создания условий, при которых государства 
становятся взаимозависимыми, а многие страны определили по-
литику мягкой силы как приоритетный вектор в решении своих 
геополитических задач. Среди них особое место занимает ТР, в 
отличие от многих государств Турецкая Республика имеет ярко 
выраженную внешнюю образовательную политику. ТР ясно вы-
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разила и определила свои долгосрочные задачи по улучшению ее 
имиджа на международной арене. Политика, включающая разви-
тие привлекательности, включает целый инструментальный ряд: 
распространение турецкого языка, культуры, турецкой образо-
вательной системы, гуманитарного сотрудничества, распростра-
нение исламских ценностей. ТР расширяет распространение ту-
рецкого языка даже на регионы не с тюркоязычным населением. 
Большинство турецких организаций, занимающихся реализацией 
внешней политики по распространению своего влияния через по-
литику мягкой силы, имеют статус неправительственных и функ-
ционируют по средствам гражданской инициативы. Используя ста-
тус неправительственных организаций, ТР избегает раздувания в 
свой адрес обвинений в экспансии своих личностных целей. 

Таблица 1.
Индекс развития образованияБал-

лы 1.1 2.2 3.3 4.4 5.5 6.6 7.7 8.8 9.9 10.10 11.11

1 >81

>81

62

>22

19<

12 70 0,1

0,1

0,1

2 82 82 64 24 18

0,43

60 0,2

0,2

0,2

3 83 83 66 26 17

0,46

50 0,3

0,3

0,3

4 84 84 68 28 16

0,49

40 0,4

0,4

0,4

5 85 85 70 30 15 Коммунитаризм

0,52

35 0,5

0,5

0,5

6 86 86 72 32 14 Гуманизм

0,55

30 0,6

0,6

0,6

7 87 87 74 34 13 Марксизм-ленинизм

0,58

25 0,7

0,7

0,7

8 88 88 76 36 12 Коммунизм

0,61

20 0,8

0,8

0,8

9 89 89 78 38 11 Социал-демократия

0,64

18 0,9

0,9

0,9

10 90 90 80 40 10 Мультикультурализм

0,67

16 1 1 1

11 91 91 82 42 9 Идеологический и 
политический плю-

рализм

0,7 14 2 2 2
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Окончание табл. 1.

12 92 92 84 44 8 Идеология 
европеизма

0,73

12 4 4 4

13 93 93 86 46 7 Глобализм

0,76

10 6 6 6

14 94 94 88 48 6 Консерватизм
0,79 8 8 8 8

15 95 95 90 50 5 Либерализм
0,82 6 10 10 10

16 96 96 92 52 4 Социалистическая 
коммунистическая 

идеология

0,85 5 12 12 12

17 97 97 94 54 3 Религиозная идеоло-
гия (буддизм)

0,88 4 14 14 14

18 98 98 96 56 2 Религиозная идеоло-
гия (Христианство)

0,91 3 16 16 16

19 99 99 98 58 1 Религиозная идеоло-
гия (Ислам)

0,94 2 20 20 20

20

99,9

100<

100

60<

0,5 Вера в исключитель-
ность

>0,94

1 20<

20<

20<

В заключение отмечаем, что ТР определенно удалось достичь 
высоких результатов по созданию целостного образа привлека-
тельности, охватывающей не только сферы экономики и культуры, 
но и образования.

1 Уровень грамотности от общего населения государства в процентах.
2 Совокупная доля обучающихся (начальная школа (на 100 жителей)).
3 Совокупная доля обучающихся (основное общее образование и среднее об-

щее образование (на 100 жителей)).
4 Совокупная доля обучающихся (высшее (на 100 жителей)).
5 Потребление алкоголя на душу населения.
6 Наличие государственной идеологии или религии.
7 Уровень человеческого потенциала.
8 Кол-во университетов, входящих в рейтинг топ-500 к населению в миллионах.
9 % в мировом объеме публикаций.
10 % в мировых ВРНИОКР.
11 % исследователей от мирового показателя.
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РАСЧЕТ СИНТЕЗИРУЕМОГО ОПТИМАЛЬНОГО                        
И КВАЗИОПТИМАЛЬНОГО РЕГУЛЯТОРА 

Стрелков А.А., Арутюнян А.А.

В настоящее время построена математическая теория оп-
тимального управления. На её основе разработаны способы 
построения оптимальных по быстродействию систем и про-
цедуры аналитического конструирования оптимальных регу-
ляторов. 

Решаемую в данной работе задачу в современной теории 
управления принято называть задачей аналитического констру-
ирования оптимального регулятора (АКОР).

Цель – необходимо найти закон обратной связи U(Х), который 
переводит объект из начального состояния Х(0) = Х0 в конечное 
состояние Х(∞) = 0 с наименьшим значением функционала каче-
ства, объявленного ранее.

Метод или методология проведения работы: в статье ис-
пользовались математические методы и модели. 

Результаты: В настоящее время построена математиче-
ская теория оптимального управления. На её основе разработаны 
способы построения оптимальных по быстродействию систем 
и процедуры аналитического конструирования оптимальных ре-
гуляторов. 

Область применения результатов: полученные результаты 
могут быть использованы инженерами в различных отраслях про-
мышленности при проектировании оптимальных по точности 
электроприводов, построенных на базе вентильных синхронных 
двигателей переменного тока (роботы и манипуляторы, приводы 
подач и главное движения металлорежущих станков, координат-
ные устройства, автоматические линии по обработке различных 
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материалов или сборке изделий, упаковочные и печатные маши-
ны, принтеры и плоттеры, намоточные и лентопротяжные ме-
ханизмы).

Ключевые слова: оптимальное управление; быстродействие; 
оптимальный регулятор.

CALCULATION OF THE SYNTHESIZED OPTIMAL                      
AND QUASI-OPTIMAL REGULATOR

Strelkov A.A., Arutyunyan A.A.

At the present time, a mathematical theory of optimal control has been 
constructed. On its basis, methods for constructing optimal systems for 
speed and methods for the analytical design of optimal regulators have 
been developed.

The problem solved in this paper in modern control theory is usually 
called the task of analytical design of the optimal controller (AKOR).

Purpose. The goal is to find the feedback law U(X), which transfers 
the object from the initial state X(0) = X0 to the final state X(∞) = 0 with 
the smallest value of the quality functional announced earlier.

Method or methodology of the work. The article used mathematical 
methods and models.

Results. At present, a mathematical theory of optimal control is con-
structed. On its basis, methods for constructing optimal systems for speed 
and methods for the analytical design of optimal regulators have been 
developed.

Scope of application of the results: the results obtained can be used 
by engineers in various industries in the design of optimal precision 
electric drives built on the basis of AC synchronous synchronous motors 
(robots and manipulators, feed drives and main movements of metal cut-
ting machines, coordinate devices, automatic lines for processing various 
materials or assembly of products, packaging and printing machines, 
printers and plotters, winding and tape mechanisms).

Keywords: optimal control; speed; optimum regulator. 
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Введение
В настоящее время построена математическая теория опти-

мального управления. На её основе разработаны способы постро-
ения оптимальных по быстродействию систем и процедуры ана-
литического конструирования оптимальных регуляторов. 

Решаемую в данной работе задачу в современной теории управ-
ления принято называть задачей аналитического конструирования 
оптимального регулятора (АКОР). Задача ставится следующим 
образом: необходимо найти закон обратной связи U(Х), который 
переводит объект из начального состояния Х(0) = Х0 в конечное 
состояние Х(∞) = 0 с наименьшим значением функционала каче-
ства, объявленного ранее.

Цель – необходимо найти закон обратной связи U(Х), который 
переводит объект из начального состояния Х(0) = Х0 в конечное 
состояние Х(∞) = 0 с наименьшим значением функционала каче-
ства, объявленного ранее.

Материалы и методы
Для сравнения оптимальной и квазиоптимальной систем при 

моделировании рассмотрим расчет оптимального регулятора. Кри-
терий оптимальности по быстродействию имеет вид:

                                     (1.1)

                               (1.2)

                                      (1.3)
В данном случае оптимальным управлением является релей-

ное, что легко можно доказать, используя принцип максимума 
Понтрягина:

                        (1.4)

где  – сопряженные координаты.

Перепишем принцип максимума из условия максимума Пон-
трягина и введенных ограничений:
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(1.5)

Как видно, гамильтониан линейным образом зависит от управ-
ляющих воздействий. В связи с этим данная функция будет при-
нимать максимальные значения при граничных значениях . 
Таким образом, оптимальное управление имеет вид:

                 (1.6)

Введем функцию оптимального переключения регулятора:
                                  (1.7)

Следовательно, ν > 0, если U > Umax; ν < 0, если U < Umax.

Рис. 1.1. Фазовые траектории движения
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Получим функцию управления:
                            (1.8)

Итак, исходный объект управления:

                    (1.9)

Семейство фазовых кривых с коэффициентами С = 1, 0 и -1 
показано на рисунке 1.1.

По условию задачи мы должны попасть в начало координат, сле-
довательно мы должны двигаться по фазовым траекториям С = 0. Для 
объекта управления второго порядка функция переключения описы-
вается кривой L (рис. 1.1), которая получается объединением кривых 
с С = 0, лежащих от х2 для U = - Umax и справа от х2 для U = Umax.

Рис. 1.2. Функция переключения

В соответствии с уравнениями можно аналитически описать L:
                    (1.10)

                  (1.11)
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Переходный процесс системы с оптимальным по быстродей-
ствию регулятором примет вид, изображенный на рисунке 1.3:

Рис. 1.3. Движение системы управления за счета ненулевых начальных                 
условий с использованием оптимального регулятора

Расчет квазиоптимального регулятора
Функциональное уравнение Беллмана имеет вид:

         (1.12)

Подставляя в данное уравнение данные проектируемой систе-
мы, получим уравнение Беллмана в частном виде для нашей си-
стемы:

       (1.13)

Из равенства:

(1.14)
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найдем u(t):

                               (1.15)
или:

                               (1.16)

Следовательно:

                          (1.17)

Подставим выражение ив уравнение Беллмана:

  (1.18)

Упросив данное уравнение, получим:

             (1.19)

Подставим данное выражение для функции Беллмана в выра-
жение (*) и приведем подобные слагаемые. Далее приравняем к 
нулю коэффициенты при одинаковых степенях. Подставим в най-

денный закон управления  полином s(x), аппрок-

симирующий функцию Беллмана.

Результаты и обсуждение
Сравнение полученных регуляторов будем проводить по 3 кри-

териям: значения интегрального критерия, наличие или отсутствие 
перерегулирования (первый и второй выброс ошибки) и время 
переходного процесса. Моделирование обеих систем управления 
производилось при одинаковых начальных условиях, равных

                                (1.20)

Для проверки точности построения заданных систем, можно 
использовать следующий метод: интегральный критерий качества 
синтезируемой системы должен быть равен значению функции 
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Беллмана при тех же начальных условиях, при которых проводи-
лось моделирование.

             (1.21)
Выражение для u(t) для квазиоптимального регулятора выгля-

дит следующим образом:

Заключение
Можно сделать вывод, что квазиоптимальная система лучше 

всего приближается к оптимальной при значении q=10 и r =0.1. 
При этом значении отработка входного воздействия квазиопти-
мальным регулятором практически повторяет отработку входного 
воздействияоптимальным по точности регулятором, а рассогласо-
вание между значениемфункции Беллмана и интегральным крите-
рием сравнительно невелико.
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