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Аннотация 
В работе рассматривается процесс выполнения лабораторных работ по дисциплине «Сетевые технологии 

в инфокоммуникационных системах и сервисах» с учетом использования Алгоритмов Шеннона-Фано, Хафф-
мана и Дейкстры. Выделены 6 основных этапов, упрощающих выполнение поставленной задачи (выбор объек-
та анализа, определение узлов и связей между ними, определение веса узла и канала связи, кодирование тек-
стовой информации алгоритмом эффективного кодирования, построение кратчайшего пути, анализ резуль-
татов). 

 
Ключевые слова: алгоритм, анализ, узел, связь, кодирование. 
 
 

Введение 
 
Цель преподавания дисциплины «Сетевые технологии в инфокоммуникационных системах и сервисах» – 

это теоретическая и практическая подготовка, основным свойством которой является обеспечение получения у 
студентов углубленных представлений о современных сетевых технологиях высокоскоростной передачи дан-
ных в инфокоммуникационных системах и сервисах, а также способах их реализации и применения. 

«Сетевые технологии в инфокоммуникационных системах и сервисах» является дисциплиной, входящей в 
вариативную часть Блока 1 профиля подготовки «Инфокоммуникационные технологии в сервисах и услугах 
связи» для направления 11.03.02 – «Инфокоммуникационные технологии и системы связи». Результатом изуче-
ния для студентов данной дисциплины служит получение знаний, имеющих самостоятельное значение, кото-
рые необходимы при освоении профильных профессиональных дисциплин; также они занимают важное место 
в процессе написания выпускной квалификационной работы.  

Одним из предусмотренных по данной дисциплине видов занятий является выполнение лабораторных ра-
бот, что в достаточной мере позволит студенту получить практический опыт и навыки работы с текстовой ин-
формацией путем применения к ней инструментов обработки из сферы сетевых технологий. Текстовую инфор-
мацию можно представить в виде дискретной системы, поскольку в эту систему включаются непрерывные ди-
намические звенья, такие как буква, слог, слово, словосочетание, предложение (число этих элементов для одно-
го конкретного текста конечно) и дополнительный элемент - сигнал, способный обеспечивать дискретное со-
стояние в определенный момент времени. Момент квантования – это та смысловая нагрузка, заключенная в 
данном тексте и обеспечивающаяся порядком его элементов; между любой парой дискретных состояний этот 
сигнал не определен.  

Так же в текстовой информации, в содержании которой заключена смысловая нагрузка (сигнал квантова-
ния), всегда можно выделить неподвижные точки, являющиеся узлами, связи между этими точками, а также 
путь, служащий связующим звеном между начальной и конечной точками. Таким образом, при выполнении 
лабораторных работ студент получает возможность исследовать текстовый фрагмент с помощью информаци-
онных мер и инструментов сетевых технологий. 
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Этап 1. Выбор объекта анализа 
 
Отличительные особенностями объекта, который будет использоваться в качестве основного при выполне-

нии лабораторных работ: 
 объект не должен быть большим по объему, до 1000 знаков с учетом пробелов; 
 сокращение до минимума количество как знаков препинания, так и прочих небуквенных символов; 
 объект хорошо известен и понятен обучающемуся; 
 можно отчетливо выделить узлы и связи между ними; 
 если произвести над текстом такую операцию, как удаление из него небольшого фрагмента, потеряется 

его первоначальный смысл; 
 в объекте присутствует цикличность; 
 первоначальный источник написан на русском языке. 
Данными особенностями в большей степени обладают широко известные русские народные сказки. Такой 

вид текстовой информации представляет собой объект, в котором в максимальной степени удалена избыточ-
ность. Это происходит в следствие того, что первоначальной подоплекой создания сказки являлось какое-то 
яркое событие, отпечатавшееся в памяти большого количества людей и в дальнейшем передающееся от рас-
сказчика к рассказчику. Чаще всего такая форма передачи информации предполагает потери каких-либо мелких 
и незначительных деталей, оставляя при этом основную сущность события, которое в свою очередь преобразу-
ется в нечто неправдоподобное, если рассказчик немного приукрашает свою историю. 

В связи с тем, что сказки не объемны и просты в восприятии, для студентов понять первоначальный их 
смысл не составит труда. В большинстве сказок также присутствует цикличность – события развиваются по 
одному из двух сценариев: основной сюжет происходит вокруг одного объекта или события, либо же главный 
герой воздействует на другие действующие лица. Такие виды развития событий можно сравнить с гео- и гелио-
центрической системами мира, где главный герой – Земля, а различные события и лица вокруг него – Солнце. 
Итак, определение того, к какому типу относится текстовая информация, в дальнейшем повлияет на построен-
ную на ее основании топологию сети. В случае геоцентрической системы, топология может быть как кольцевая, 
так и шинная; если топология гелиоцентрическая, ее тип – звезда. 

 
Этап 2. Определение узлов и связей между ними 

 
На следующем этапе выполнения лабораторных работ студенту необходимо определить неподвижные точки 

в выбранном тексте - в их роли могут выступать действующие лица, одушевленные и неодушевленные предме-
ты, несуществующие в реальности объекты и тому подобное, а также взаимоотношения между ними. Для ре-
шения такой задачи лучше всего прибегнуть к использованию ассоциативного подхода, на базе которого воз-
можно производить трансформацию объекта, определяющегося множеством определений и/или терминов, в 
другой объект; другими словами, определяется понятие, устанавливающее однозначное соответствие между 
двумя объектами посредством ассоциативной связи, исходя из множества описаний объекта. 

Сетевую структуру возможно определить с помощью совокупности узлов и связей между ними. Текстовый 
фрагмент состоит из связанных в предложения слов, состав предложения определяется частями речи (имя су-
ществительное, глагол, имя прилагательное, местоимение, числительное, наречие, служебные части речи, пред-
логи, союзы, частицы). 

Структурный состав сети по природе своей дуален, в него входят только два компонента, в следствие этого 
студенту необходимо разбить части речи на две большие группы, одна из которых будет соответствовать поня-
тию «узел», а другая – понятию «связь».  Предпочтительным выглядит следующее деление: 

– к понятию «узел» относят такие части речи как имя существительное, имя прилагательное, местоимение, 
числительное; 

– к понятию «связь» относятся глагол и наречие. 
– служебные части речи могут принадлежать либо к первой, либо ко второй группе, что отчетливо видно на 

примере частицы «не»: в случае, если «не» используется с именем прилагательным («не большой»), это сочета-
ние слов относится к узлу; с глаголом («не бегать») - к связи.  

– определение, к какому из понятий относятся знаки препинания, ведется в зависимости от того, после ка-
ких частей речи они используются. 

После выделения из общего фрагмента текста частей, относящихся либо к узлам, либо к связям, начинается 
построение сети. В качестве основы для сети может служить концептуальный граф, который отражает основ-
ной функционально-смысловой тип текста. Для рассмотрения построения сети подходящим примером послу-
жит текст сказки «Репка».  

При рассмотрении данного текста можно выделить следующие его свойства: малый объем, явное и строгое 
выделение героев и взаимодействий между ними, а также путь достижения цели; основными элементами в 
сказке, которые взаимодействуют между собой, являются действующие лица (узлы), то есть, все появляющиеся 
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в процессе повествования персонажи. Взаимодействие узлов осуществляется путем создания связей – действий. 
В качестве примера можно привести строчку «посадил дед репку и говорит…»: в данном случае между собой 
взаимодействуют два объекта: «дед» и «репка»; «дед» организует связь с «репкой» с помощью действий «поса-
дил» и «говорит».  

В сказке присутствует некоторая цикличность, заключающаяся в том, что объект «дед» последовательно, 
через определенные временные промежутки совершает действия («посадил репку», «позвал бабку», «тянет реп-
ку»). Цикличность возвращения к одному и тому же узлу изменяет данный узел, и его можно представить в 
виде слоев изменений. Доказательством того, что представленная система является закрытой, служит тот факт, 
что в нее ни добавляются новые элементы, ни исчезают старые. 

В замкнутой (закрытой) информационной сети информация может вернуться к отправителю по другому ка-
налу, отличному от того, по которому она была послана. Один из признаков закрытой системы – точка возврата 
не обязательно в результате будет исходной, что заметно и в данном случае: повествование начинается с объек-
та «дед», но заканчивается объектом «репка». В начале сказки объект «дед» делает запрос – запрос выполняет-
ся. В последующем все действия направлены на то, чтобы получить результат этого выполненного запроса. 
Поскольку один объект с поставленной целью не справляется, привлекаются другие персонажи. Таким образом, 
топологию сказки можно представить в виде «кольца» или «шины» ввиду того, что шина – фактически разо-
мкнутое кольцо. 

 
Этап 3. Определение веса узла и канала связи 

 
Для того, чтобы появилась возможность работать с текстовым фрагментом, используя инструментарий, 

применяющийся при работе с сетевыми структурами, необходимо определить в числовой форме вес узлов и 
каналов связи. Решение данной задачи начинается с составления структурной схемы сети. Для этого, исходя из 
этапа 2, выбираются все узлы и соединяются линиями связи. После этого необходимо каждому узлу и линии 
связи поставить однозначное соответствие (вплоть до знаков препинания и пробелов, фрагментов текста). 

Полученная структурная схема представляет собой систему передачи информации, так как в ней присут-
ствуют три основных элемента, образующие ее: источник информации, приемник информации и линия связи, 
соединяющая источник и приемник информации. В связи с тем, что система дискретна (то есть, обладает фик-
сированным состоянием в определенный момент времени, в следующий момент переходя в другое состояние), 
у нее есть некоторая степень неопределенности; система также является информационной, ее степень неопре-
деленности определяется мерой частной энтропии, которая характеризует ее состояние в этот момент  
(i-ое состояние): 

 
              (1) 

 
Информационная энтропия должна соответствовать следующим критериям: во всех точках определяющей 

ее функции она должна быть непрерывной. В Декартовой системе координат отклонение на малое значение по 
одной оси соответствует малому отклонению по другой; если количество состояний системы, в которых она 
находится в равновероятностном положении, увеличивается, то и значения энтропии также должны увеличи-
ваться. Сумма промежуточных значений всех энтропий функции есть конечное значение энтропии. В таком 
случае, исходя из теоремы Шеннона, энтропия произвольной системы S есть: 

 
n

i 2 i
i 1

H(S) - p log p


 
            (2) 

 
В формуле (2) вероятность  определяет вероятность присутствия отдельного символа i в самом тексте и 

определяется, исходя из (3), где  – сумма всех i-ых символов в тексте, а N – сумма всех символов, которые 
составляют этот текст: 

 

              (3) 

 
Чтение текста производится по буквам, в свою очередь образующим звуки, следовательно, чтение текста 

можно приравнять к посимвольной передаче. В следствии того, что студенту при выполнении данного этапа 
работ для каждого узла и связи между узлами необходимо поставить в соответствие определенный текстовый 
фрагмент, возможным будет высчитать энтропию для каждого этого фрагмента, полученное значение будет 
являться весом узла/связи.  
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Важно отметить, что студент должен сложить все полученные значения энтропий и сравнить их с вычис-
ленной энтропией самого фрагмента. В подавляющем большинстве для исходного фрагмента сумма энтропий 
должна равняться вычисленной энтропии. Это происходит из-за того, что начальный вариант представляет со-
бой образец, в котором отсутствует избыточность.  

В редких случаях сумма энтропий может быть больше энтропии текста, что соответствует варианту, когда 
определенный фрагмент текста одновременно (по смысловой нагрузке) может принадлежать двум отдельным 
структурным элементам сети.  

Если у студента получился вариант, где сумма энтропий меньше энтропии начального текста, то следует 
указать, что данный этап лабораторной работы был выполнен неправильно: это может быть как простая ариф-
метическая ошибка, так и неверно соотнесенные фрагменты текста с элементами сети, либо же ошибочно по-
строенная структурная схема сети.  

 
Этап 4. Кодирование текстовой информации алгоритмом эффективного кодирования 

 
На данном этапе работ перед студентом поставлена задача сымитировать передачу информации от узла к 

узлу, исходя из начальной информации, содержащейся в узле, и той, которая присутствует в канале связи.  В 

качестве исходных данных есть сообщение, которое состоит из набора символов , где M пред-

ставляет собой размер исходного алфавита, такой, что: 
M

i
i 1

P(m ) 1


 . Смысл операции кодирования заключает-

ся в том, что каждому исходному знаку mi ставится в соответствие кодовая комбинация, состоящая из нулей и 
единиц, которая получается по определенному правилу. В таком случае, , кодовая комбинация соответ-
ствует символу. Кодовая комбинации обладает длиной. Таким образом, можно определить среднюю длину ко-
довой комбинации для фрагмента текста, закодированного определенным алгоритмом: 

 
M

ср i i
i 1

I n p(m )


               (4) 

 
Оптимальность кода, построенного с помощью определенного алгоритма, определяется соотношением 

, т.е. определяет состояние, когда количество информации, приходящееся на каждый символ, возрас-

тает при передаче фиксированного ее объема.  
При кодировании текста студенту предлагается использовать основные алгоритмы эффективного кодирова-

ния – Алгоритм Хаффмана и Алгоритм Шеннона-Фано. После выбора одного из двух алгоритмов студент мо-
жет построить эффективный двоичный код, для которого разность энтропии источника и Iср стремится к нулю, 
а также при ранжировании по уменьшению вероятности появления символов алфавита на самой первой строчке 
находится самый короткий код, а на самой последней – самый длинный. Оценка эффективных кодов произво-
дится по двум показателям (избыточность D и эффективность η). 

Под избыточностью эффективного кода понимают неравенство H < Hmax, где H – это энтропия сообщения, а 
Hmax – максимально возможная энтропия, то есть, состояние, когда количество знаков, которое определяет со-
общение или его код, больше, чем количество знаков, необходимых для полного использования: 

 
n

i i
i 1

c n
max

i i
i 1

p(m )I(C(m )) H(M)
H

D 1
H p(m )I(C(m ))






  





           (5) 

 
В том случае, когда вероятность появления следующего символа в сообщении не зависит от вероятности по-

явления предыдущего, в известном алфавите, то максимальная энтропия рассчитывается, исходя из формулы: 
 

M

max 2 i 2
i 1 i

1
H log m log M

m

               (6) 

 
Эффективность кода определяется количеством информации, которая приходится на один элемент символа 

этого кода; чем количество информации больше, тем код эффективнее, и наоборот, чем меньше избыточность, 
тем код эффективнее. Исходя из этого, избыточность эффективного кода можно определить через эффектив-
ность следующим соотношением: 
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c M

i i
i 1

H(M)
1- D

p(m ) I(C(m ))


  


          (7) 

 
Алгоритм Шеннона – Фано. В основе данного алгоритма лежит использование двоичного кода. Для дво-

ичного кода максимальное число элементов символов - 2. Для перевода в двоичный код для каждого символа 
mi определяют вероятность его появления в данном тексте, так же можно использовать таблицы, в которых да-
на вероятность появления символа, исходя из русского алфавита. После определения вероятностей производит-
ся операция сортировки от большей вероятности к меньшей, далее - последовательное суммирование вероятно-
стей; следующим шагом определяется символ, на котором происходит переход через значение 0,5. По этому 
символу производится деление на подгруппы, и он становится первым символом для нижней группы. Первому 
разряду символов данной группы присваивается значение «1», а первому разряду символов верхней группы 
присваивается значение «0».  

Следующий этап – проведение работы с верхней группой. Для вероятностей символов, оставшихся в верх-
ней подгруппе, необходимо провести операцию нормировки, то есть, пересчитать символы так, чтобы их сумма 
была равна 1, и выполнить действие разбиения на две подгруппы (как было описано выше). Если после деления 
группы на подгруппы в верхней подгруппе остается один символ, то ему присваивается значение «0», и он 
больше не принимает участие в делении. Если в подгруппе остается два символа, то верхний символ получает 
значение «0», а нижний «1» - считается, что эти символы получили свой код.  

Алгоритм Хаффмана. Данный алгоритм является двухпроходным. Сначала строится матрица, на базе этой 
матрицы строится граф, исходя из которого в дальнейшем определяется код каждого символа. Если символ ис-
ходного сообщения обладает более высокой степенью вероятности появления, то в итоге ему будет соответ-
ствовать более короткая комбинация, в противном случае – более длинная.  

На первом этапе для реализации этого алгоритма, как и с алгоритмом Шеннона-Фано, для каждого символа 
определяют вероятность его появления, символы сортируют, исходя из более высокой вероятности появления 
(по убыванию). Данная сортировка образует первый столбец матрицы. После это два символа, вероятность по-
явления которых самая минимальная, объединяются в один символ с суммарной вероятностью. Он определяет-
ся как составной, данный узел состоит из имен двух узлов; на первом месте ставится узел, у которого вероят-
ность появление или суммарная вероятность (в зависимости от шага алгоритма) меньше, а на втором месте – 
тот, у которого больше. После этого опять выполняется операция сортировки, исходя из убывания вероятности 
появления символов, в результате чего получается следующий столбец матрицы. Операция объединения и сор-
тировки проводится до тех пор, пока не остается один вспомогательный символ, вероятность появления кото-
рого составляет 1. 

Вторым этапом Алгоритма Хаффмана является построение графа. В вершину графа помещается узел, имя 
которого включает все названия символов, из которых составлено сообщение. После этого производится деле-
ние данного имени на две части, которые могут состоять из следующих комбинаций: {Составное имя; Имя}, 
{Составное имя; Составное имя}, {Имя; Имя}. В зависимости от значения вероятности появления меньшей ве-
роятности присваивается значение «0», большей – «1». Построение графа продолжается до тех пор, пока не 
останутся только составные имена, после чего производится присвоение кода каждому символу, исходя из гра-
фа. 

Коды, полученные на основе алгоритмов Хаффмана и Шеннона-Фано, являются неравномерными, иными 
словами, длина кода для разных символов может отличаться. Основное преимущество таких кодов заключается 
в том, что они более эффективны, чем равномерные. Основным недостатком неравномерного кодирования яв-
ляется не само кодирование сообщения, а его декодирование, поскольку в таком случае требуется признак от-
личия одного закодированного символа от другого, а введение такого символа увеличивает избыточность кода, 
тем самым приводя к увеличению времени передачи кодированного сообщения. 

Неравномерный код, который возможно однозначно декодировать без применения дополнительного симво-
ла, называется разделимым. Условие разделимости можно реализовать с помощью введения префиксов (усло-
вие префиксности – ни один из кодовых символов не является началом другого кодового символа). Для нерав-
номерных кодов это означает, что ни одна короткая комбинация кода не является началом более длинной ком-
бинации. Поэтому при проведении лабораторных работ студенту предлагается использование Алгоритма  
Шеннона-Фано или Алгоритма Хаффмана для кодирования начального сообщения.  

После того, как было выполнено кодирование сообщения, дальнейшим шагом является вычисление пара-
метра nср, определяющего среднее количество элементарных символов на одну букву как сумму произведений 
длины кода, приходящегося на один символ: 

i

m

ср m i
i 1

n l p(m )


              (8) 
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На заключительной стадии данного этапа происходит вычисление параметра, который определяет количе-
ство информации, приходящееся на один элементарный символ. Данный параметр равен отношению энтропии 
сообщения к среднему количеству элементарных символов, которые приходятся на одну букву. 

 

             (9) 

 
Применение эффективного кодирования неравномерными кодами по Алгоритму Шеннона-Фано позволяет 

увеличить энтропию элементов символов в 1,5 раза по отношению к энтропии элементов символов равномер-
ного кода. Но в любом случае при кодировании по данному алгоритму остается определенная избыточность, 
Iср>H. Уменьшение такой избыточности можно достичь при кодировании не отдельных символов, а их сочета-
ний, слогов. 

 
Этап 5. Построение кратчайшего пути. Работа с версиями текста на иностранном языке 

 
При выполнении данного этапа работы студенту необходимо построить кратчайший путь от выбранной за 

начальную вершины к вершине, которая будет являться конечной. Для примера, использовавшегося ранее 
(сказка «Репка»), начальной вершиной будет объект «Дед», а конечной – объект «Репка». В ходе повествования 
вершины подвержены изменению, объект «Репка» в начале сказки отличается от объекта «Репка» в ее конце.  

Самым простым для понимания студентов алгоритмом, используемым при построении кратчайшего пути на 
направленном графе, является алгоритм Дейкстры. Его недостатком служит наложение ограничения на граф, 
где должны отсутствовать обратные связи и зацикливания. Для того, чтобы стало возможным использовать 
данный алгоритм, необходимо привести граф к форме, удовлетворяющей условиям, для чего производится де-
ление вершин на слои; обращение идет не к самой вершине, а к ее слою. Таким образом, путь – это отрезок от 
1-го слоя начальной вершины до n-го слоя конечной вершины, где n определяет количество слоев в конечной 
вершине. 

Предпочтительным будет построить таблицу для английского и французского вариантов сказки, исходя из 
предыдущих этапов. При трансформации сказки в иностранные версии выяснилось, что количество символов 
увеличилось почти в 1,5 раза, с 787 до 1002/1056, то есть, с точки зрения избыточности текст увеличился. Уве-
личение избыточности – признак того, что текст стал более информативным. 

Следующий шаг - проверка фрагмента на изменение его структуры и основной мысли. Поскольку был вы-
полнен прямой перевод текста без каких-либо смысловых изменений, основная идея должна сохраниться. До-
пустимы некоторые изменения в названиях узлов ввиду того, что при переводе на иностранный язык текст 
должен быть понятен не только человеку-носителю языка оригинала, но и тому, на чей язык был выполнен пе-
ревод. В соответствии с предположениями, структура сетей осталась идентичной. Изменился только конечный 
вес узлов и связей между ними в связи с тем, что при переводе одно и то же по смыслу слово чаще всего имеет 
различную длину как в буквенном, так и в кодовом измерении. 

 
Этап 6. Анализ результатов работы 

 
Итогом проведения лабораторных работ служит анализ полученных результатов. Студенту предлагается 

свести результаты в две таблицы. Первая таблица отражает анализ исходного сообщения, идентичного по 
смысловой нагрузке, но разного по вариативности воспроизведения, так как имеется перевод сказки с языка 
оригинала на два различных иностранных языка (английский и французский) (табл. 1). 

 
Таблица 1 

 

                    Сказка         
Параметр 

Русский  
вариант

Английский вариант Французский вариант 

Количество букв 787 1002 1056 
Мощность 
Алфавита  

31 28 30 

H  4.388760403643893 4.108815789998496 4,112708137972286
Hmax 4,954196310386880 4,807354922057600 4,906890595608520
Избыточность 0,114132721296792 0,145306336516573 0,153748786466031
nср 4,427848101265824 4,147557328015957 4,152462121212127
Iср 0,991172303853252 0,990659191675117 0,990426406772799
Всего бит 3498 4160 4385 
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Из таблицы видно, что при переводе на иностранные языки в исходном варианте сообщения увеличивается 
количество букв (приблизительно в 1,3 раза), следовательно, избыточность так же увеличивается. Для того, 
чтобы в этом убедиться, студенту требуется вычислить как энтропию сообщения, так и максимальную энтро-
пию, которая зависит от мощности алфавита (при вычислении используются формулы (2) и (6)). 

После вычислении энтропии сообщения оказалось, что чем больше мощность алфавита, тем больше энтро-
пия; наибольшая мощность алфавита у оригинала, наименьшая - у английского. В таком же порядке уменьша-
ется и максимальная энтропия, от русского к английскому. Вычисление избыточности показало, что ориги-
нальный текст избыточен на ≈11,5%, текст на английском языке - на ≈14,5%, на французском - ≈15,4%, следо-
вательно, русский язык более информативен, чем английский и французский (таблица 2). 

 Анализ кратчайших путей, обнаруженных с помощью алгоритма Дейкстры, производился в соответствии с 
тем же самым алгоритмом, что и анализ основного текста. Расчет показателей делался для двух вариантов; пер-
вый – для расчета использовался алфавит пути, второй – алфавит сообщения. Для первого варианта результаты 
расчета идентичны полученным результатам.  

Для второго случая избыточность кратчайшего пути в английском варианте оказалась самой минимальной, 
для французского - максимальной. Расхождение между английским и русским вариантом составляет ≈6,08%; 
при этом в обоих случаях русский вариант кратчайшего пути имеет самый большой вес в битах. Вероятно, та-
кой результат был получен из-за небольшого размера пути. 

 
Таблица 2 

 

        
Путь 

Русский вариант Английский вариант Французский вариант
Из пути Из текста Из пути Из текста Из пути Из текста

Hmax 4,3923174227 4,807354922 4,6438561897 4,9541963103 4,5235619560 4,9068905956
H 3,9763513820 3,833783239 4,1619962915 4,0118777692 3,8650792554 3,6802413237
Избыточ. 0,0947030919 0,202517121 0,1037628812 0,1902061367 0,1455673000 0,2499850461
Iср 0,9895486316 0,9879970681 0,9909514979 0,9926036447 0,9889758930 0,9904013348
Всего бит 438 480 357 388 383 422

 
 

Заключение 
 
В результате выполнения лабораторных работ у студента должны сформироваться устойчивые навыки при-

менения знаний из области теории информации в области сетевых технологий. Эти навыки позволят ему про-
изводить структурный разбор текста, представлять его в виде сетевой структуры, выделять фрагменты, которые 
можно отнести либо к узлам сети, либо к связям между ними. Для каждого элемента сети, исходя из формул 
определения количества информации, определять их вес, а, зная вес и используя алгоритм Дейкстры, возможно 
определить кратчайший путь из начальной вершины в конечную. Исходя из тех вершин, через которые проходит 
данный путь, можно сделать вывод, что те вершины и связи, которые не принимают участие в формировании это-
го пути, являются лишними, то есть информация, содержащаяся в них, является избыточной и при передаче со-
общения будет являться своего рода балластом, на который необходимо затратить ресурсы при передаче. 
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Аннотация 
В данной статье анализируются различные аспекты деятельности педагога-куратора в контексте ста-

новления и профессионального развития студентов бакалавриата по направлению подготовки 41.03.01 «Зару-
бежное регионоведение», специальности, призванной налаживать международные контакты на самых раз-
ных уровнях. Автором высказывается мысль о важной миссии вуза и куратора-преподавателя как факторов 
становления будущих профессионалов в области межличностной и международной коммуникации, в том чис-
ле, исходя из работы автора педагогом-куратором на протяжении последних четырёх лет. Подчеркивается 
важная роль преподавателя-куратора как ментора, наставника и психолога, особенно на начальных курсах 
обучения и при возникновении сложных жизненных ситуаций у студентов. Приводятся примеры разнообразия 
форм воспитательной работы, декларируется основополагающая роль вуза, как центра воспитательной, 
патриотической, профилактической деятельности. В исследовании делается вывод о большой роли куратора-
преподавателя в учебном процессе студентов специальности «Зарубежное регионоведение». 

 
Ключевые слова: воспитательная работа, куратор, психологическое сопровождение, студенты, высшее 

образование 
 
 
Среди ряда функций, которые предписываются отечественным вузам в настоящий момент, в контексте но-

вых глобальных реалий и общественных трансформаций, важную роль занимает воспитательная функция. Сре-
ди основных воспитательных компонентов, которые несёт современный университет, можно отметить следую-
щие: 

1. Воспитание прогрессивной гуманистической системы ценностей; 
2. Реализация комплекса профилактических мероприятий по предупреждению проявлений национализма 

и экстремизма, публичное осуждение попыток унижения или подавления личности; 
3. Формирование позитивного морального климата в академических группах на основе равнозначности 

всех членов коллектива, уважения убеждений других лиц и их действий; 
4. Создание условий для полноценной реализации молодежи, включение студентов в общественные про-

цессы и инициативы, стимулирование посильной творческой деятельности. 
Воспитательную работу сегодня довольно трудно уместить в рамки шаблонных определений и терминов, 

т.к. она стала органической частью учебного процесса, которая направлена на развитие личности будущих спе-
циалистов и о педагогической деятельности справедливо говорить как об учебно-воспитательной [1]. Воспита-
тельная работа давно стала предметом изучения специалистов из разных областей [2], растет число специали-
зированных работ [3], посвященных воспитательной работе в высшей школе в контексте различных специаль-
ностей [4], особенностей подготовки [5] и т.д. Важную роль воспитательная работа играет и при подготовке 
бакалавров по направлению 41.03.01 «Зарубежное регионоведение», в чьи профессиональные обязанности по-
сле окончания высшего учебного заведения активно вменяется элемент глобальной, международной коммуни-
кации, установление стратегических взаимоотношений с многочисленными иностранными партнёрами из 
ближнего и дальнего зарубежья [6]. 

Общей целью воспитательной работы в СПбГУТ им. проф. М. А. Бонч-Бруевича является безусловный век-
тор на саморазвитие и самореализацию личности обучающихся в образовательной системе университета, фор-
мирование комплекса необходимых компетенций, воспитание инициативности, самостоятельности, ответ-
ственности, эффективных навыков коммуникации, нравственности и активной гражданской позиции [7]. В уни-
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верситете исходят из концепции открытости воспитательной работы, создания атмосферы поддержки и стиму-
лирования социально-позитивных форм активности личности. Говоря о воспитательной работе в контексте 
специальности 41.03.01 «Зарубежное регионоведение», которая более 20 лет успешно реализуется в СПбГУТ, 
справедливо будет упомянуть, что основное влияние на будущих специалистов оказывается в ходе учебного 
процесса, в частности, посредством дисциплины «Введение в мировое комплексное регионоведение» и иных 
специализированных и уникальных учебных курсов. Важную часть занимает и работа вне учебных занятий - 
содействие досугу академических групп, дискуссии, инициирование создания творческих коллективов, стиму-
лирование к участию в мероприятиях и т.д. Через воспитательную работу на данной специальности реализуется 
ряд задач, которые сводятся не только к формированию классических компетенций, но и к подготовке кадров в 
области успешной международной коммуникации: потребность к деятельности в условиях современного циф-
рового общества, уважение отечественной и мировой культуры в их многообразии, воспитание толерантности с 
опорой на традиционные духовные ценности, формирование осознания важной миссии своей профессии [8]. 

Какие обязанности ложатся на плечи куратора-преподавателя в данной ситуации? Представляется очевид-
ным, что их можно свести к нескольким пунктам: 

1) создание необходимых условий и воспитывающей среды, способствующей всестороннему развитию 
обучающихся; 

2) оказание обучающимся помощи в самореализации и постоянный поиск эффективных форм воспита-
тельной деятельности; 

3) развитие студенческих объединений, направленных на развитие обучающихся; 
4) формирование патриотического сознания и активной гражданской позиции студенческой молодежи; 
5) помощь в организации межфакультетского и межведомственного взаимодействия в сфере воспитатель-

ной работы; 
6) развитие и совершенствование деятельности органов студенческого самоуправления университета и 

волонтерского движения. 
Разумеется, что в реальной ежедневной практике различные направления воспитательной работы тесно пе-

реплетаются между собой, дополняют друг друга [8], становясь взаимопроникающими и взаимодополняющими 
элементами в ходе дискуссий и интеллектуальных игр, викторин, олимпиад, круглых столов, творческих проек-
тов студентов и т.д. Немаловажным представляется и тот факт, что преподаватель-куратор должен являться 
сотрудником выпускающей кафедры, в конкретном случае - кафедры истории и регионоведения. Говоря о фор-
мировании навыков коммуникации, в том числе и межкультурной, стоит отметить, где и как может себя про-
явить преподаватель-куратор, в том числе, в контексте специальности 41.03.01 «Зарубежное регионоведение», 
сведя его работу к нескольким основным направлениям: 

1) взаимодействие со структурными подразделениями университета, участие в соответствующих меро-
приятиях и встречах; 

2) помощь в организации общеуниверситетских и факультетских мероприятий; 
3) организация кураторских часов, профориентационных экскурсий, стажировок, круглых столов и пр.; 
4) проведение индивидуальных бесед, консультаций, встреч и т.д. 
Последние годы преподаватели-кураторы направления подготовки бакалавриата 41.03.01 «Зарубежное ре-

гионоведение» занимают лидирующие места в общевузовском рейтинге кураторов. Большим подспорьем стала 
подготовка в общеуниверситетской Школе педагогического мастерства, ставшего уважаемым научным цен-
тром в области подготовки молодых специалистов, их адаптации к вузовским процессам, роли воспитателей 
современного студенчества [9]. Заметим, что переход на обучение с использованием дистанционных техноло-
гий не стал потрясением для работы кураторов на специальности - связь со студентами не прерывалась, велась 
активная воспитательная работа в части профилактики нарушений в сети Интернет, осваивались различные 
аспекты цифровизации обучения. На протяжении последних лет руководством факультета и университета кон-
статировалось, что итоги кураторской деятельности можно было расценить как сугубо положительные. Акаде-
мические группы успешно вливались в учебный процесс, нарушения и конфликты не выявлялись, адаптация 
учащихся к деятельности в университете велась на высоком уровне. 

Не стоит забывать, что в настоящий момент Министерством цифрового развития, связи и массовых комму-
никаций Российской Федерации реализуется ряд стратегически важных направлений страны, среди которых: 
контроль над техническим и организационным состоянием сферы связи в стране, работа над завершением об-
щей цифровизации Российской Федерации, продолжения налаживания международного сотрудничества в об-
ласти связи и телекоммуникаций. В связи с этим, особую роль приобретает подготовка соответствующих спе-
циалистов в подведомственных вузах – СибГУТИ, ПГУТИ, МТУСИ и СПбГУТ им. проф. М. А. Бонч-Бруевича. 
Однако, в данных учебных заведениях ведётся подготовка не только по техническим и инженерным специаль-
ностям, но и по ряду гуманитарных. Специальность «Зарубежное регионоведение», успешно реализуемая с 
конца 1990-х гг., долгое время фокусировалась на т.н. «европейских исследованиях», сделав объектом исследо-
вания страны Западной и Северной Европы. Близкое к специальности «Международные отношения», данное 
направление было призвано подготовить специалистов, способных выстроить коммуникацию на разных уров-
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нях между представителями Российской Федерации и дальнего зарубежья, в том числе в разрезе международ-
ного научно-технического сотрудничества. Несмотря на многочисленные внешнеполитические сложности, 
диалог Российской Федерации со многими странами мира продолжается - в этом велика роль и выпускников 
специальности 41.03.01 «Зарубежное регионоведение», а также их педагогов-кураторов, обеспечивающих вы-
сокий ежедневный уровень своей работы. 
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Аннотация 
Вопросы энергетической эффективности радиопередающего оборудования становятся все более актуаль-

ными в условиях перехода на цифровое телерадиовещание, а также с ростом количества мобильных переда-
ющих устройств. Потенциальным способом решения этой проблемы может быть использование в передат-
чиках ключевых режимов работы активных элементов и синтетических методов усиления. В данной статье 
сформулированы теоретические основы, необходимые для изучения причин возникновения нелинейных искаже-
ний в современных высокоэффективных передатчиках. Обсуждаются причины применения метода раздельно-
го усиления компонент модулированных радиочастотных сигналов. Анализируются причины возникновения 
нелинейных искажений в передатчиках с раздельным усилением. 

 

Ключевые слова: высокоэффективный ВЧ усилитель мощности; ключевой режим; класс D; метод раз-
дельного усиления составляющих; нелинейные искажения. 

 
 

Введение 
 
Происходящий в настоящее время переход наземного телерадиовещания на цифровые стандарты [1], такие 

как DVB-T2 [2], DAB, DAB+, DRM [3-10], DRM+ и IBOC [11], использующие для передачи радиочастотного 
сигнала OFDM модуляцию, предъявляет к характеристикам радиопередающих устройств комплекс достаточно 
высоких и отчасти взаимоисключающих требований. 

Радиочастотный сигнал с OFDM модуляцией представляет собой сложный амплитудно-фазово модулиро-
ванный сигнал, предъявляющий наиболее жесткие требования к линейности передатчика. Пик-фактор такого 
сигнала составляет около 10 дБ, что при использовании линейных режимов работы оконечного усилителя в 
классах А, AB или B приводит к среднему КПД, не превышающему 10…15%. Учитывая существенные мощно-
сти передатчиков телерадиовещания, общемировой тенденцией является поиск и внедрение более энергетиче-
ски эффективных методов линейного усиления сигнала. 

В целом подобные методы принято относить к «синтетическим» методам усиления [12, 13], поскольку на 
входе и выходе усилителя мощности присутствует аналоговый сигнал с переменной амплитудой, а «внутри» 
усилителя используются высокоэффективные ключевые режимы работы активных элементов [14-17]. Наиболее 
распространенным и уже широко использующимся в радиовещательных передатчиках диапазонов НЧ, СЧ и 
ВЧ, является метод раздельного усиления, или метод Кана [18-23], изучению которого и посвящена данная ра-
бота. В перспективе следует ожидать расширение применения этого метода в области более высоких несущих 
частот и более широких модулирующих полос, вплоть до построения передатчиков цифрового телевизионного 
вещания стандарта DVB-T2. 

Эти тенденции делают актуальным обучение студентов радиотехнических и телекоммуникационных вузов 
принципам построения и причинам возникновения нелинейных искажений в усилителях мощности с раздель-
ным усилением. Данная статья содержит теоретические основы преподавания причин возникновения нелиней-
ных искажений в современных высокоэффективных передатчиках в рамках лабораторного курса. 

 
Принцип раздельного усиления составляющих модулированных радиочастотных колебаний 

 
Несущая частота радиочастотного сигнала может быть промодулирована по амплитуде, фазе, либо по часто-

те. Поскольку частота и фаза колебания однозначно связаны интегральным соотношением, частотную модуля-
цию можно считать разновидностью фазовой (и наоборот) и не рассматривать отдельно. Таким образом, ампли-
тудная и фазовая модуляция по отдельности, либо при совместном действии, дают все многообразие применяе-
мых способов передачи информации по радиоканалу. 
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Исторически первым используемым видом модуляции была амплитудная (АМ). В первых телефонных ра-
диопередатчиках модуляция осуществлялась посредством изменения смещения на управляющей сетке радио-
лампы (сеточная модуляция). Это простой в реализации способ, позволяющий построить передатчик на мини-
мальном количестве активных приборов, причем лампы большой мощности требовались только в оконечном 
каскаде тракта усиления. Однако при сеточной модуляции усилительные приборы работают в недонапряжен-
ном (линейном) режиме, что приводит к малому КПД устройства. Тем временем, мощности радиопередатчиков 
стремительно росли и за считанные годы достигли десятков киловатт. Возникла настоятельная потребность в 
снижении расхода электроэнергии и в максимальном использовании дорогостоящих мощных радиоламп. 

Эффективным решением этих задач послужило изобретение анодной модуляции, при которой модулирую-
щий сигнал подается на анод радиолампы (впоследствии, коллектор или сток транзистора). Несмотря на то, что 
в составе передатчика в этом случае появляется мощный линейный усилитель низкой частоты (модулятор), об-
щий КПД радиостанции оказывается существенно выше за счет перевода высокочастотных усилительных при-
боров в энергоэффективный перенапряженный режим. Кроме того, поскольку радиолампа в этом случае рабо-
тает в нелинейном режиме, оказывается возможным получить на её выходе большую колебательную мощность. 
Таким образом, в тридцатые годы прошлого века задача создания мощных вещательных АМ радиопередающих 
устройств с хорошей энергоэффективностью была в целом решена. 

Однако потребности в дальнейшем совершенствовании систем радиосвязи и вещания ограничивались недо-
статками используемых видов модуляции. Действительно, если посмотреть на спектр АМ сигнала при стопро-
центной модуляции одним тоном, то мы увидим, что уровень каждой из боковых полос на шесть децибел ниже 
уровня несущей. Это значит, что полезный сигнал имеет мощность в два раза меньше, чем несущая, которая 
вообще никакой информации не передает. Кроме того, реальный речевой или музыкальный сигнал имеет сред-
нюю мощность примерно в десять раз меньше пиковой. Таким образом, вся мощность передатчика с амплитуд-
ной модуляцией практически расходуется на излучение несущей частоты. Более того, полезный информацион-
ный сигнал оказывается распределен по двум дублирующим друг друга боковым полосам. 

В этой ситуации вполне естественным было стремление избавиться от всего лишнего, то есть, от несущей и 
дублирующей боковой полосы. Так на свет появилась однополосная модуляция (ОБП – одна боковая полоса). 
Отказ от несущей позволил направить всю мощность сигнала на передачу полезной информации, а устранение 
второй боковой полосы сосредоточило информационный сигнал в более узкой полосе частот. Последнее обсто-
ятельство, помимо экономии частотного ресурса позволило за счет уменьшения шумовой полосы улучшить 
отношение сигнал-шум на выходе приемника. Однако внедрение однополосной модуляции вновь потребовало 
использования линейного, низкоэффективного режима усиления передаваемого сигнала. Дело в том, что ОБП 
сигнал обладает одновременно и фазовой и амплитудной модуляцией, причем, в отличие от АМ, амплитудно-
модулированную составляющую однополосного сигнала нельзя представить в виде суммы постоянного (несу-
щая) и переменного (звук) напряжений. В случае, когда на входе ОБП передатчика отсутствует сигнал, напри-
мер, в паузах речи, ВЧ сигнал на его выходе также равен нулю. Это обстоятельство не позволяет использовать 
для передачи однополосного сигнала традиционный для АМ высокоэффективный усилитель с анодной модуля-
цией, где в отсутствие звукового (информационного) сигнала на выходе присутствует сигнал несущей частоты 
с постоянной амплитудой. 

Для решения этой проблемы модулятор был реализован в виде усилителя постоянного тока (УПТ). Полу-
ченная схема получила название “усилитель мощности с раздельным усилением составляющих модулирован-
ного сигнала (УМРС)” [14, 24, 25], или «синтетический» (полярный) усилитель Кана [18], по имени изобретате-
ля. Естественно, что использование в качестве модулятора линейного УПТ не обеспечивает усилителю с раз-
дельным усилением никакого преимущества по энергоэффективности, по сравнению в линейным усилителем 
высокой частоты. Поэтому в передатчиках, выполненных по схеме Кана, применяются высокоэффективные 
ключевые режимы усиления, как в высокочастотном тракте, так и в низкочастотном тракте модулятора. 

На сегодняшний день наиболее распространены два способа реализации модулятора – на основе широтно-
импульсной модуляции (ШИМ) [14, 26-29] и на основе импульсно-ступенчатой модуляции (ИСМ). По сути, 
любой модулятор УМРС представляет собой регулируемый источник питания с высокой скоростью управления 
и минимальным выходным напряжением, равным нулю. За исключением специфической схемы модулятора, 
передатчик по схеме Кана имеет практически ту же структуру (рис. 1), что и АМ передатчик с анодной (коллек-
торной, стоковой) модуляцией. 

Первым блоком передатчика Кана является устройство разделения составляющих передаваемого модулиро-
ванного сигнала. Блок разделения состоит из амплитудного детектора, выделяющего огибающую ВЧ сигнала и 
амплитудного ограничителя, выделяющего фазо-модулированную составляющую (ФМ). В современных пере-
датчиках эти операции обычно осуществляются математически процессором возбудителя, что позволяет обес-
печить высокую точность разделения, недостижимую аппаратными способами. 
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Рис. 1. Структурная схема УМРС 
 
На рисунке 2 приведены эпюры двухтонового испытательного сигнала на входе и выходах блока разделения 

составляющих. 
Математически выделение ФМ составляющей можно представить как деление усиливаемого сигнала на его 

огибающую. Далее сигналы составляющих усиливаются раздельными трактами. Тракт ФМ составляющей (ВЧ 
тракт) представляет собой усилитель-ограничитель, транзисторы которого обычно работают в ключевом режи-
ме. Тракт огибающей чаще всего выполнен по схеме усилителя с широтно-импульсной модуляцией. Оконеч-
ный каскад ВЧ тракта представляет собой ключевой усилитель со стоковой (коллекторной, анодной) модуляци-
ей, где на высоком уровне мощности происходит восстановление исходного передаваемого сигнала. Математи-
чески это можно представить как умножение фазомодулированной ВЧ составляющей сигнала на его огибаю-
щую, то есть операцию, обратную выполняемой в блоке разделения составляющих. Отсюда следует, что полное 
восстановление исходного усиливаемого сигнала возможно только при неискаженном усилении каждой из со-
ставляющих. 
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Рис. 2. Сигналы на входе и выходах блока разделения составляющих: V(INPUT) – исходный сигнал;  
V(ENVELOPER) – огибающая; V(FM) – фазо-модулированная составляющая. Обозначение «u» по оси абсцисс  

соответствует принятому в программе Micro-Cap сокращению от «микро-» 
 
Современные вещательные передатчики кроме работы в режимах АМ и ОБП способны также работать с 

сигналами цифрового радиовещания. В вещательных полосах диапазонов частот НЧ (ДВ), СЧ (СВ) и ВЧ (КВ) 
на всемирной основе используется система цифрового радиовещания Digital Radio Mondiale (Всемирное циф-
ровое радио, DRM). В США используется также гибридная система In-band on-channel (IBOC), в которой одно-
временно передаются аналоговый сигнал и его цифровая копия. Эти системы цифрового радиовещания исполь-
зуют OFDM модуляцию, радиочастотный сигнал которой представляет собой сложный амплитудно-фазово мо-
дулированный сигнал, предъявляющий наиболее жесткие требования к линейности передатчика. 
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Нелинейные искажения в передатчиках с раздельным усилением составляющих  
модулированного сигнала 

 

Рассмотрим основные причины возникновения нелинейных искажений сигнала, формируемого на выходе 
усилителя Кана.  

Вначале отметим общие для линейных УМ и для УМРС источники нелинейных искажений – это нелиней-
ность амплитудной характеристики и наличие амплитудно-фазовой конверсии [30]. Здесь следует отметить, что 
широтно-импульсные модуляторы обладают высокой линейностью, поэтому гладкие искажения амплитудной 
характеристики для усилителей с раздельным усилением в целом не характерны. Амплитудно-фазовая конвер-
сия, напротив, является для них достаточно серьёзной проблемой, особенно при работе на верхних частотах 
коротковолнового диапазона. 

Далее рассмотрим причины возникновения искажений, специфические именно для усилителей по схеме Кана. 
Как было отмечено выше, ШИМ усилители обладают очень хорошей линейностью, что, к примеру, позволя-

ет реализовывать на их основе высококачественные усилители низкой частоты для звуковоспроизводящей ап-
паратуры (маркетинговое название “Цифровой усилитель”). Однако специфика использования ШИМ усилителя 
в качестве модулятора УМРС заключается в том, что он работает в качестве усилителя постоянного тока. Об-
щей проблемой всех УПТ является ошибка в передаче постоянной составляющей (сдвиг нуля), проявляющаяся 
в виде смещения амплитудной характеристики по оси ординат. На рисунках 3 и 4 приведены примеры влияния 
сдвига нулевого уровня на форму передаваемого двухтонового испытательного сигнала. 

При отрицательном смещении характер искажений близок к искажениям типа «ступеньки» для линейных 
УМ. Отличие заключается в наличии резкого излома амплитудной характеристики, что приводит к появлению в 
спектре сигнала чрезвычайно медленно спадающих комбинационных составляющих. При положительном сме-
щении АХ приобретает специфический для УМРС вид. 
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Рис. 3. Эпюры сигналов при отрицательном смещении нуля огибающей 
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Рис. 4. Эпюры сигналов при положительном смещении нуля огибающей:  
(INPUT) – исходный сигнал; V(ENVELOPER) – огибающая; V(OUTPUT) – сигнал на выходе передатчика 
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Кроме достаточно очевидного влияния на качество передаваемого сигнала амплитудной нелинейности трак-
та модулятора, к нелинейным искажениям в УМРС приводят и линейные искажения сигнала огибающей. Так, 
ШИМ усилитель (рис. 5), используемый в качестве мощного модулятора УМРС, состоит из формирователя 
управляющего сигнала на основе генератора пилообразного напряжения и компаратора, ключевой ячейки и 
фильтра нижних частот (ФНЧ), подавляющего гармоники тактовой частоты модулятора. 
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Рис. 5. Принципиальная схема широтно-импульсного модулятора 
 
На рисунке 6 приведен пример эпюров сигналов в тракте широтно-импульсного модулятора. Как видно из 

эпюров, ФНЧ – это необходимая часть ШИМ усилителя, восстанавливающая исходную форму усиливаемого 
сигнала. В то же время любой фильтр принципиально является источником линейных искажений проходящего 
через него сигнала. 
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Рис. 6. Эпюры сигналов широтно-импульсного модулятора:  
V(INPUT) – исходный сигнал огибающей; V(PILA) – пилообразное опорное напряжение; V(PULSEOUT) – сигнал на выходе 
ключевого регулятора; V(OUTENV) – сигнал на выходе ФНЧ модулятора. Обозначение «m» по оси абсцисс соответствует 

принятому в программе Micro-Cap сокращению от «милли-» 
 
Требуемая частота среза ФНЧ модулятора определяется тактовой частотой ШИМ и обычно составляет де-

сятки килогерц. В то же время ширина полосы сигнала огибающей однополосного сигнала теоретически беско-
нечна. В качестве примера на рисунке 7 приведены спектрограммы двухтонового сигнала и его огибающей в 
одинаковом масштабе по частоте. Как видно из спектрограмм, при полосе высокочастотного двухтонового сиг-
нала (верхняя спектрограмма), равной всего 5 кГц, спектр его огибающей по уровню -60 дБ простирается 
вплоть до 100 кГц. 

Очевидно, что пропускание сигнала с бесконечной полосой через фильтр нижних частот неизбежно приво-
дит к его линейным искажениям. А, как было отмечено ранее, неискаженное восстановление на выходе УМРС 
передаваемого сигнала возможно только при точном сохранении формы огибающей и ФМ составляющей и их 
синхронности. На рисунке 8 приведены эпюры, иллюстрирующие влияние ограничения ширины полосы спек-
тра огибающей на форму передаваемого сигнала. На эпюрах хорошо видно отсутствие нулевого уровня в сиг-
нале и его колебательный характер на фронте огибающей. 
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Рис. 7. Спектрограммы двухтонового испытательного сигнала и его огибающей.  
Обозначение «K» по оси абсцисс соответствует принятому в программе Micro-Cap сокращению от «кило-» 
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Рис. 8. Влияние ограничения ширины полосы пропускания тракта огибающей на искажения выходного сигнала: 
V(INPENV) – огибающая исходного сигнала; V(OUTENV) – огибающая на выходе фильтра модулятора;  

V(OUTPUT) – сигнал на выходе передатчика 
 
Помимо ограничения ширины полосы частот огибающей наличие ФНЧ модулятора приводит к появлению 

временной задержки сигнала огибающей, что нарушает синхронизацию отдельных составляющих усиливаемо-
го сигнала и, как следствие, вызывает появление нелинейных искажений. На рис. 9 приведены эпюры, иллю-
стрирующие влияние взаимной задержки огибающей и ФМ составляющей на форму передаваемого сигнала. 

На эпюрах следует обратить внимание на область перехода сигнала через ноль, где можно заметить несоот-
ветствие фазы высокочастотного заполнения у входного и выходного сигналов. 
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Рис. 9. Влияние взаимной задержки составляющих на искажения передаваемого сигнала: V(INPUT) – исходный сигнал; 
V(ENVELOPER) – огибающая; V(OUTPUT) – сигнал на выходе передатчика 
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Выводы 

 
Изучение принципов работы и особенностей характеристик высокоэффективных передатчиков актуально не 

только для специалистов в области телерадиовещания. Актуально оно и для будущих специалистов по сетям 5G 
и IoT, где важен высокий КПД для обеспечения длительного срока службы устройств [17, 31, 33]. Высокая 
плотность размещения средств радиосвязи также делает актуальным рассмотрение вопросов обратных интер-
модуляционных искажений [33]. 

В данной статье сформулированы теоретические основы, необходимые для изучения причин возникновения 
нелинейных искажений в современных высокоэффективных передатчиках. Для успешного изучения данной 
темы студентами радиотехнических и телекоммуникационных вузов будет разработана программно-аппаратная 
лабораторная установка. Продолжением данного исследования станет разработка курса лабораторных работ. 

Естественно, как и при изучении любых других технических курсов, необходимо обращать внимание сту-
дентов на методы подбора актуальной научно-технической литературы и принципы написания научных статей 
[34, 35], а также учитывать индивидуальность студентов [36]. 
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Аннотация 
Целью данной работы было создание программы, моделирующей процесс обслуживания вызовов на пучке 

произвольного конечного числа линий по модели с отказами и по модели с ожиданием. Была создана модель 
пучка линий, которая способна на основании введенных количества вызовов, количества линий в пучке и 
среднего времени разговора получить временные диаграммы обслуживания линиями вызовов и оценку 
эффективности работы системы. 

 
Ключевые слова: моделирование, процесс обслуживания вызовов, пучок линий. 
 
 
В данной работе была реализована модель процесса обслуживания вызовов на пучке линий по дисциплине с 

отказами и по дисциплине с ожиданием. Процесс был математически смоделирован при помощи программного 
комплекса Matlab [1-5]. Модели на вход подаются длины вызовов и промежутки между ними, сгенерированные 
случайно с учётом введённого среднего времени вызова. 

Определение величины длительности занятия линии. Рассмотрим способ определения времени 
длительности занятия линии t, предполагая, что ее распределение экспоненциальное. 

Функция плотности распределения вероятности времени длительности занятия имеет вид: F(t) = 1 – e-βt, где 
β = 1 /M(t) – параметр длительности обслуживания, M(t) – математическое ожидание длительности 
обслуживания, равное среднему времени разговора. 

Введем новую единицу измерения времени, выраженную в единицах математического ожидания 
длительности обслуживания M(t), которое равно среднему значению времени разговора. 

Решим уравнение F(t) = 1 – e-βt относительно t: t = -ln(1-F(t)). 
Определим величину длительности занятия, подставив в уравнение значение F(t), то есть случайное число 

А, равномерно распределенное от на интервале 0 до 1. (1-А)=В – это также случайная величина, равномерно 
распределенная от 0 до 1. Поэтому длительность разговора определяется в новых единицах измерения времени 
как t = -ln(B). Далее эта длительность умножается на выбранный коэффициент. 

Определение временного интервала между двумя случайными запросами. Закон распределения 
промежутков времени τ между двумя случайными разговорами имеет вид: F(τ) = 1 – e-Λτ, где Λ - параметр 
потока запросов для простейшего потока, равный среднему значению нагрузки на пучок из N линий, 
измеряемой в Эрлангах. 

Тогда, применяя методику решения из предыдущего пункта, получим: τ = - ln (B / y), где B – случайное 
число, также равномерно распределенное на участке от 0 до 1. 

Оценка результатов моделирования. Любое значение искомого параметра, вычисленное из ограниченного 

числа опытов, всегда содержит элементы случайности. Имеется N наблюдений случайной величины Х: Х1 , 

Х2 , … Хn , – которые сами по себе также являются независимыми случайными величинами, 

распределенными по тому же закону, что и исходная случайная величина Х. 
При очень большом числе опытов среднее арифметическое стремится к математическому ожиданию.  

Если число опытов невелико, то замена случайной величины на среднее арифметическое приводит к ошибке. 
Эта ошибка тем больше, чем меньше число опытов. 
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Оценка ã для искомого параметра а (например математического ожидания) зависит, во-первых, от закона 
распределения случайной величины, а во-вторых, от числа опытов. Точечная оценка – число, вычисляемое на 
основе наблюдений, предположительно близкое к оцениваемому параметру. 

Желательно, чтобы пользуясь величиной ã вместо а, по крайней мере, не происходило ошибки смещения, то 
есть, ошибки в сторону занижения, или завышения, для чего задается условие: M(ã) = a. 

Необходимо также, чтобы выбранная оценка обладала по сравнению с другими наименьшей дисперсией: 
D(ã) min. 

Чтобы дать представление о точности оценки параметра а пользуются доверительными интервалами и 
доверительной вероятностью. 

Зададим такую достаточно большую вероятность β=0,95, что некоторое (в данном случае событие |ã – a| < ε) 
можно с этой вероятностью считать достоверным.  

Найдем значение ε: Р(|ã – a| < ε) = β (или P(ã - ε < a < ã + ε) = β). 
Тогда возможное значение ошибки при замене, а на ã будет лежать в диапазоне (-ε; ε), а ошибки, 

превышающие по абсолютной величине ε будут появляться только с вероятностью α = 1 – β = 0.05. 
Итак, с вероятностью β = 0,95 значение параметра а попадает в интервал Iδ (ã – ε; ã + ε). 
При этом вероятность β – доверительная вероятность, а Iδ – доверительный интервал. Границы интервала Iδ 

называются доверительными границами. Границы доверительного интервала ε могут быть найдены с 

использованием распределения Стьюдента с m=(N-1) степенями свободы: ε = tβm , где D – дисперсия 

случайной величины, N – число опытов, tβm –параметр Стьюдента. Имеются подробные таблицы для 
определения параметра Стьюдента tβm для различных β и m. 

Логика реализации модели. Прежде всего создаётся массив характеристик вызовов, который содержит 
время начала, время конца и временно пустое поле для обслуживающей вызов линии. Затем вызовы 
сортируются по возрастанию времени их начала. 

 

 
 

Рис. 1. Структура элемента массива характеристик вызовов 
 
После модель можно разделить на две части: 
Моделирование на пучке линий по дисциплине с отказами при поступлении вызова предполагает выбор для 

него любой свободной линии, в свободное поле массива характеристик вызовов заносится номер выбранной 
линии. При отсутствии свободных линий вызов отклоняется.  

Моделирование на пучке линий по дисциплине с ожиданием при поступлении вызова также предполагает 
выбор для него любой свободной линии, но отличие состоит в том, что при отсутствии свободных линий 
выбирается линия, которая освободится быстрее всех. При этом происходит смещение временных границ 
вызова и изменение первой и второй характеристик вызова в массиве. 

Для визуального отображения обслуживания вызовов на пучке линий удобно использовать временные 
диаграммы. Для их создания используется ранее упомянутый массив характеристик вызовов. 

Также модель подсчитывает доверительные интервалы для времени длительности вызова (t) и для интервала 
между вызовами (τ) и коэффициент эффективности. Отношение суммы всех временных промежутков между 

разговорами к времени окончания последнего разговора ( ) характеризует быстродействие системы: чем 

больше коэффициент, тем быстрее обслуживаются вызовы. Оценка данного параметра будет зависеть от 
начальных условий, например, выборки длительности занятия линии. 
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Рис. 2. Временная диаграмма для системы с ожиданием 

 
 

 
Рис. 3. Временная диаграмма для системы с отказами 

 

 
 

Рис. 4. Окно вывода программы 
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В данном случае система с отказами имеет больший коэффициент эффективности, но отклоняет 7 из 20 
вызовов, довольно большой процент. 

Моделирование обслуживания двадцати вызовов на пучке из пяти линий вместе с отображением диаграмм 
занимает, в среднем, одну секунду.  

 
Выводы 

 
По результатам проделанной работы был изучен процесс обслуживания вызовов на пучке линий по 

дисциплине с отказами и по дисциплине с ожиданием [1, 6-9]. Была создана программа для моделирования 
этого процесса на пучке из произвольного числа линий произвольного числа вызовов с произвольной средней 
длиной вызова. 
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Аннотация 
В статье реализовано исследование совокупности аспектов прогнозирования и количественной оценки 

шансов и рисков при выборе стратегии импортозамещения относительно проектирования систем беспере-
бойного электропитания для предприятий сферы инфокоммуникаций. Реализован опрос сообщества экспер-
тов с целью выявлений предпочтений при выборе и количественной оценки шансов и рисков, критериев оцени-
вания и сравнения шансов и рисков. Произведены расчеты шансов и рисков согласно общей методике прогнози-
рования и количественной оценки шансов и рисков. На основе полученных результатов сформирована опти-
мальная стратегия импортозамещения.  

 
Ключевые слова: системы обеспечения бесперебойного электропитания, инфотелекоммуникации, шансы 

и риски, стратегия импортозамещения, экспертная оценка реализации шансов и рисков. 
 
 

Анализ существующих проблем 
 
Современная ситуация, сущность которой во многом определяется санкционной политикой, реализуемой 

рядом государств, вынуждает вносить коррективы в практическую деятельность, осуществляемую в отраслях, 
связанных с проектированием и разработкой различного технического оборудования, а также с его эксплуата-
цией и обслуживанием. Системы электропитания применяются абсолютно во всех сферах социально-
экономической деятельности, в том числе и на предприятиях, занимающихся приемом, передачей, хранением и 
обработкой информации, предоставлением различных информационных услуг. Как правило, это достаточно слож-
ные и дорогостоящие системы обеспечения бесперебойного электропитания, конечная цель функционирования ко-
торых – сохранность и надежная защита обрабатываемой информации [6-8]. В случае выхода из строя электропита-
ющего оборудования под угрозой оказывается фактически вся инфокоммуникационная инфраструктура [5].  

В данный момент иностранные компании, занимающиеся поставками, ремонтом и обслуживанием оборудо-
вания для систем электропитания, частично приостановили свою производственную деятельность в РФ. Сер-
висное и гарантийное обслуживание, разработанных ранее систем, ими еще реализуется, однако, современное 
оборудование этими организациями, временно, на российский рынок не поставляется, а разработка новых си-
стем не осуществляется. В частности, это такие корпорации, как Шнайдер Электрик, Legrand, ABB и другие.  

На отечественном рынке сегодня представлено достаточно большое количество компаний, оборудование 
которых является аналогичным функционально, вполне конкурентоспособным и может, по мнению специали-
стов в данной отрасли знаний, успешно компенсировать формирующий дефицит в таком производственном 
сегменте. Например, это такие российские производственные и сервисные компании, как ГК «Штиль», ЦРИ 
«Импульс», ООО «Парус электро», ООО «ИНВС», ООО «Промсвязьдизайн» и многие другие.  
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Цель данного исследования – анализ и формирование оптимальной стратегии импортозамещения оборудо-
вания, обеспечивающего бесперебойное электропитание для систем сферы инфокоммуникаций, а также про-
гнозирование сценариев развития ситуации на рынке РФ в условиях санкционного давления США и ряда стран 
Европы, с учетом потенциально возможных шансов и рисков.  

В процессе осуществления данного исследования ставились и были решены следующие задачи: сформиро-
вать стратегии импортозамещения; проанализировать реальные и потенциальные шансы и риски при выборе 
определенной стратегии; обоснование и выбор наиболее оптимальной стратегии осуществления импортозаме-
щения оборудования электропитания в условиях санкционной политики ряда стран [9-12]. 

Методы исследования – анализ литературы и интернет-источников, прогнозирование и количественная 
оценка шансов и рисков, статистический анализ данных, обработка итогов реализации опроса экспертного со-
общества. 

Исследование реализовано в виде пяти следующих этапов: 
1. Формирование совокупности условий и ограничений реализации исследования. 
2. Осуществление опроса экспертного сообщества, с целью выявлений предпочтений при выборе и количе-

ственной оценки шансов и рисков, критериев оценки, а также сравнения шансов и рисков. 
3. Проведение мероприятий, направленных на формирование оптимальной стратегии. 
4. Получение практических результатов, их обобщение и анализ. 
5. Формирование выводов.  
Программные инструменты, примененные в данном исследовании, – электронный ресурс Online Test Pad и 

программа для обработки табличных данных MS-Excel. 
Ожидаемый результат реализации исследований – формирование оптимальной стратегии осуществления 

процессов импортозамещения оборудования обеспечения бесперебойного электропитания для предприятий 
сферы инфокоммуникаций, при условии реального наличия аналогов указанного выше оборудования, произ-
водства отечественных компаний. 

 
Постановка задачи 

 
Таким образом, нами будет осуществлен компаративный анализ двух основных стратегий импортозамеще-

ния оборудования для систем обеспечения бесперебойного электропитания, а именно: А1 – полная переориен-
тация при проектировании системы электропитания на отечественное оборудование в краткосрочной перспек-
тиве, в случае ухода с рынка РФ ряда зарубежных компаний; А2 – поэтапная замена указанного выше оборудо-
вания на протяжении достаточно длительного промежутка времени, с учетом существования гипотетической 
возможности возврата на российский рынок компаний, временно приостановивших деятельность (в данном 
случае, вполне возможно будет вернуться к ранее спроектированным и эксплуатируемым на практике элемен-
там структуры обеспечения бесперебойного электропитания предприятий сферы инфокоммуникаций).  

По мнению сообщества экспертов, выбор стратегии А1 позволит не допустить реализацию на практике ситу-
ации, при которой существует риск не просто отказа соответствующего оборудования, но и к потере важной 
информации или ее уничтожению (модификации). При этом, такого рода стратегия потребует осуществления 
перепроектирования всей системы обеспечения бесперебойного электропитания в короткие сроки и, соответ-
ственно, существенных инвестиций. Однако, в данном случае, возможно купировать ситуацию, связанную с 
формированием вероятного дефицита отечественного оборудования или же резкого увеличения цен на такие 
технические средства. Аналогичные негативные факторы могут сформироваться также и при выборе стратегии 
А2, но они могут «проявиться» через определенный промежуток времени (весьма существенный). Кроме того, 
если приостановившие свою деятельность в РФ корпорации, занимающиеся поставкой и обслуживанием обо-
рудования для систем электропитания, примут решение возобновить свою производственную деятельность, то 
данный сегмент рынка будет для них частично потерян, в связи с полной заменой существующих систем бес-
покойного электропитания в сфере телекоммуникаций на те, которые ориентированы на применение техниче-
ских средств отечественных производителей. Эксклюзивной является лишь ситуация относительно оборудова-
ния зарубежных фирм, не имеющих адекватных и эффективных аналогов. 

Стратегия А2 подразумевает, что в течение, как минимум, полугода прежние организации, которые занима-
лись поставкой оборудования для систем электропитания и его сервисным обслуживанием возобновят произ-
водственную деятельность в РФ и, в связи с этим, замену оборудования эффективнее реализовывать поэтапно, в 
течение длительного промежутка времени. В этом случае, вполне возможно, есть смысл отказаться от даль-
нейшего перепроектирования и реорганизации системы электропитания или же в полном объеме ориентиро-
ваться на «досанкционную» стратегию, предусматривающую организацию и реализацию системы бесперебой-
ного питания с привлечением иностранных партнеров. Однако, в таком случае, придется отказаться от обору-
дования российских производителей и от соответствующего сервисного обслуживания аппаратуры этими орга-
низациями.  
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Возможен также компромиссный вариант, предусматривающий применения на практике для обеспечения 
бесперебойного электропитания технических и программных средств нескольких компаний одновременно. к 
варианту с частичным обслуживанием системы бесперебойного электропитания. При выборе стратегии А2 ин-
вестиции в соответствующую аппаратуру и программные средства будут распределены в течение достаточно 
длительного периода времени. И это достаточно комфортно для телекоммуникационных компаний.  

Перед непосредственной реализацией прогнозирования и количественной оценки шансов и рисков необхо-
димо, чтобы экспертное сообщество осуществило формирование и идентификацию следующих множеств: 

1.  множества возможных «шансовых» случаев (шансов) chk k=1,2…l, где l – количество «шан-
совых» случаев. 

  множества возможных рисковых случаев (рисков) rik k=1,2…m, где m – количество рисковых 
случаев. 

3. Объединённого множества шансов и рисков . 

4. G – множество состояний неопределённого будущего .  
Анализ возможных последствий выбора обоих сценариев А1 и А2 приводит к формированию следующего 

множества шансов и рисков , где  множество возможных рисковых случаев (рисков) rik  

k=1,2…m, где m – количество рисковых случае, а  множество возможных «шансовых» случаев (рисков) 

chk k=1,2…i, где i – количество «шансовых» случаев, которые актуализируются в течение полугода 
(именно столько времени, по мнению экспертов, будут работать ныне применяемые на практике аппаратно-
программные средства до вероятного начала их массового отказа):  

1. Шанс 1 (ch1) – безотказная работа оборудования (событие 1). 
2. Риск 1 (ri1) – непредвиденное прекращение финансирования (событие 2). 
3. Риск 2 (ri2) – выход оборудования из строя (событие 3). 
4. Риск 3 (ri3) – проблемы с поставкой оборудования или возник дефицит оборудования импортозамещения 

из-за возросшего спроса (событие 4). 
Каждое из описанных «шансовых» и рисковых событий может быть оценено с применением совокупности 

различных критериев. Учитывая, что предлагаемые стратегии решения задачи импортозамещения и временной 
период безотказной работы оборудования составляют не менее шести месяцев, но не более одного года, то со-
ответствующие шансы и риски можно классифицировать, как такие, что относятся к тактическому уровню. В 
соответствии с указанным выше предположением составим структуру шансов и рисков при принятии решения 
по обеспечению бесперебойной работы оборудования в следствии приятых решения стратегий А1 и А2.  

Сформированная авторами такого рода структура представлена на рисунке 1.  
 

 
 

Рис. 1. Структура шансов и рисков относительно принятии решения по реализации стратегий обеспечения  
бесперебойного электропитания средств телекоммуникаций 
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Она состоит из неопределенного будущего, составляющих неопределённое будущего (техническая среда, 
экономическая среда). Состояния неопределенного будущего определяются как благоприятное (Б) и неблаго-
приятное (Н). Критерии оценки рисков/шансов выбираются на основе предварительно проведенного анализа 
реальной ситуации в зависимости от степени важности: временной горизонт ( ); экономическая значимость 

(F2); вероятность актуализации (F3). Под временным горизонтом ( ) понимается ожидаемые последствия со-

ответствующих шансов и рисков. Экономическая значимость ( ) – позволяет оценить некоторую экономиче-

скую эффективность реализации стратегий. Вероятность актуализации ( ) – соответствует вероятности актуа-
лизации шансов /рисков в краткосрочной или же долгосрочной перспективе. 

Для выявления наиболее эффективной стратегии (А1 или А2) воспользуемся стандартной методикой осу-
ществления прогнозирования и количественной оценки шансов и рисков. Такого рода методика достаточно 
подробно представлена в публикации Мадеры А.Г. «Риски и шансы: Неопределённость, прогнозирование и 
оценка» [3]. Как правило, она реализуется в несколько этапов, а именно: 

1. Определение количественных мер шансов и рисков. 
2.  Определение вероятностей актуализации шансов и рисков. 
3. Определение величин шансов и рисков.  
4. Определение полной величины шансов и рисков, взвешенных по всем состояниям неопределённого бу-

дущего для данной альтернативы. 
5. Определение полных вероятностей актуализации каждого полного шанса и риска. 
6. Определение суммарных шансов и рисков. 
7. Определение комплексного показателя шансов и рисков. 
 

Прогнозирование и количественная оценка шансов и рисков при выборе стратегии замещения  
импортного оборудования систем бесперебойного электропитания при наличии отечественных аналогов 

 
Для вычисления количественных мер всех идентифицированных рисков и шансов множества  

необходимо оценить интенсивность рисков и шансов в соответствии с совокупностью критериев F для всех 
вариантов сочетания между имеющейся в наличии альтернативой A состояниями непредельного будущего 

 то есть для всех (Ai, Ci). 
Определение величин: 

– интенсивностей  для каждого k-го риска , 

– интенсивностей  для каждого k-го шанса  

При этом, по каждому из совокупности критериев F1, F2, F3 проводится сравнением по единой аб-
солютной шкале, приведенной в общей методике прогнозирования и количественной оценки шансов и рисков 
[2].  

Результаты оценки интенсивностей, проведенной экспертным сообществом, приведены в таблице 1. 
 

Таблица 1 
Оценка интенсивности шансов и рисков по всем критериям  

для различных решений и состояний неопределённостей 
 

Шансы/риски Состояние будущего
Благоприятное (Б) Неблагоприятное (Н) 

F1 F2 F3 F1 F2 F3

Стратегия A1

ch1 0,51 0,51 0,51 0,124 0,124 0,124 
ri1 0,065 0,065 0,065 0,124 0,124 0,124 
ri2 0,252 0,252 0,124 0,252 0,252 0,252 
ri3 0,065 0,065 0,065 0,252 0,252 0,252 
 Стратегия A2 

ch1 0,51 0,51 0,51 0,124 0,124 0,124 
ri1 0,065 0,124 0,124 0,252 0,252 0,252 
ri2 0,124 0,124 0,124 0,252 0,252 0,252 
ri3 0,124 0,124 0,124 0,252 0,252 0,252 

 

Для определения количественной меры каждого риска и шанса необходимо знать приоритеты критериев 
 критериев , которые определяются по принципу парного сравнения и методом собственного 

значения [4].  
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Опрос представителей экспертного сообщества позволил ранжировать критерии, относительно их приорите-
та, следующим образом: . Степени предпочтения устанавливаются фундаментальной шкалой, в 
методе анализа иерархий. Матрица парных сравнений в нашем случае имеет вид, представленный в таблице 2. 

 
Таблица 2 

Матрица парных сравнений критериев и приоритетов критерий 
 

 F1 F2 F3 f 
F1 1 0,33 0,5 0,1630 
F2 3 1 2 0,5399 
F3 2 0,5 1 0,2971 

 
Согласно методике расчета максимальное собственное значение матрицы парных сравнений составляет 

, на основе чего реализуем определение отношения согласованности ОС. 
 
ОС = ( , 
 

где m = 3 – число элементов в строке матрицы; СИ = 0,58 – табличное значение, находится относительно m. 
Полученное в результате реализации расчетов численное значение ОС= 0,0047 < 0,1 , свидетельствует о 
том, что матрица согласованная и значениям приоритетов вполне достоверны [3].  

Количественные меры шансов и рисков определяются по формулам: 
 

 
 

 
 
Результаты вычисления количественной меры шансов и рисков представлены в Таблице 3. 
 

Таблица 3 
 

Количественные меры шансов и рисков для различных решений и состояний неопределённостей 
 

Шансы/риски 
 
  

Стратегия 

A1 A2 

Состояние будущего 

Б Н Б Н 

ch1 0,51 0,124 0,510 0,124 

ri1 0,065 0,124 0,114 0,252 

ri2 0,214 0,252 0,124 0,252 

ri3 0,065 0,252 0,124 0,252 

 
Как свидетельствуют результаты анализ, данные относительно количественных мер шанса и рисков для 

стратегий А1 и А2, не позволяют вполне адекватно судить о явном преимуществе одной из стратегий.  
 

Определение вероятностей актуализации шансов и рисков 
 
Согласно указанной выше методике, прогнозирование и количественной оценки шансов и рисков вероятно-

сти актуализации шансов и рисков: ,  (шанса 1 – , ; риска 1 

– , ; риска 2 – , ; риска 3 – , ), в об-

щем то являются субъективными, поскольку относятся к единичным событиям.  
Они определяются каждым отдельно взятым экспертом, исходя из его личного видения ситуации и понима-

ния сущности совокупности событий. Согласованность, обоснованность и надежность субъективных суждений 
эксперта может быть существенно увеличены, если использовать принцип парного сравнения и метод соб-
ственного значения.  

Результаты определения субъективных вероятностей актуализации шансов и рисков приведены в таблице 4. 
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Таблица 4 

 

Вероятности актуализации шансов и рисков для различных стратегий и состояний будущего 
 

Шансы/ 
риски Стратегия А1

 состояние благоприятное (Б) состояние неблагоприятное (Н) 

 ch1 ri1 ri2 ri3 Вероятности ch1 ri1 ri2 ri3 Вероятности

ch1 1 3 4 2 0,647 ch1 1 0,33 0,25 0,5 0,113

ri1 0,33 1 2 0,5 0,221 ri1 3 1 0,5 2 0,331

ri2 0,25 0,5 1 0,33 0,132 ri2 4 2 1 3 0,556

ri3 0,5 2 3 1 0,385 ri3 2 0,5 0,33 1 0,190

, ОС=0,0096 , ОС=0,0096 

Стратегия А2 

Состояние благоприятное (Б) Состояние неблагоприятное (Н) 

 ch1 ri1 ri2 ri3 Вероятности ch1 ri1 ri2 ri3 Вероятности

ch1 1 3 2 4 0,516 ch1 1 0,5 0,33 4 0,203

ri1 0,33 1 0,5 2 0,177 ri1 2 1 0,5 3 0,297

ri2 0,5 2 1 3 0,307 ri2 3 2 1 4 0,500

ri3 0,25 0,5 0,33 1 0,105 ri3 0,25 0,33 0,25 1 0,086

, ОС=0,0096 , ОС=0,0549 

 
Приведенные выше матрицы являются согласованными и непротиворечивыми, что подтверждается значе-

ниями ОС < 0,1.  
Данный факт свидетельствует о том, что полученным значениям вероятности вполне достоверны. 
 

Определение величин шансов и рисков (произведение количественных мер  
и вероятностей актуализации) 

 
Величины шансов и рисков определяются следующими выражениями: 
 

 

 
 

где , , – количественные меры шансов и рисков, значения которых приведены в табли-

це 3; ,  – вероятности актуализации шансов и рисков, приведенные в таблице 4. 

Результаты вычисления величин шансов и рисков представлены в таблице 5. 
 

Таблица 5 
Величины шансов и рисков 

 

 А1 А2

  Б Н Б Н 

ch1 0,329874 0,014040 0,263289 0,025225 

ri1 0,014397 0,041002 0,020221 0,074852 

ri2 0,028179 0,140139 0,038064 0,125885 

ri3 0,024999 0,047988 0,013034 0,021554 
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Определение полной величины шансов и рисков, взвешенных по всем состояниям  
неопределённого будущего для данной альтернативы 

 
Полные величины шансов и рисков определяются выражениями: 
 

 

 
 

где  – величины шансов и рисков, приведённые в таблице 5;  – вероятность акту-
ализации всех состояний будущего через некоторое время (1 – 1,5 года) после практической реализации приня-
той стратегии в благоприятном для достижения производственных целей предприятия инфокоммуникаций с 
«экспертной» вероятностью  и в неблагоприятном – с «экспертной» вероятностью 

. 
Результаты реализации расчетов приведены в таблице 6. 
 

Таблица 6 
Полные величины шансов и рисков 

 
Шансы/риски А1 А2

ch1 0,21933 0,17997
ri1 0,02371 0,03934
ri2 0,03305 0,06880
ri3 0,03305 0,01602

 
Определение полных вероятностей актуализации каждого полного шанса и риска 

 
Полные вероятности актуализации каждого полного шанса и риска, определяем по формулам [1]: 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

где ,  вероятности актуализации шанса 1; ,  – вероятности 

актуализации риска 1; ,  – вероятности актуализации риска 2;  , 

 – вероятности актуализации риска 3. Данные приведены в таблице 4. Вероятности актуализации 

всех состояний будущего соответственно , . 
Результаты сведены в таблицу 7. 

Таблица 7 
Полные вероятности актуализации каждого полного шанса и риска 

 

Шансы/риски 
Решение

А1 А2 
ch1 0,46 0,41 
ri1 0,26 0,22 
ri2 0,28 0,37 
ri3 0,32 0,10 
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Определение суммарных шансов и рисков 
 
Для определения суммарных шансов и рисков нами будет использована информация относительно числен-

ных значений полных вероятностей актуализации шансов и рисков  и  , которая приведена в 

таблице 7, а также  и  – численные значения полных величин шансов и рисков (приведены в 
таблице 6). 

Суммарные шансы и риски для нашего расчета будем находить с помощью выражений: 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
 
Определение комплексного показателя шансов и рисков для решений А1 и А2 
 
Комплексные показатели  и  определяем следующим образом: 
 

 
 

 
 
 
Однако, кроме найденных нами суммарные шансы ,  и суммарные риски , 

необходимо знать коэффициенты относительной важности шансов  и рисков . Эксперт-
ное сообщество считает: при принятии обоих сценариев шансы более значимы, чем риски. Коэффициенты важ-
ности для определенного решения выбора стратегии составляют для шансов , 

, а для рисков , . 

Значения комплексного показателя шансов и рисков  и  для стратегических реше-
ний А1 и А2 будут следующими: 

 

 
 

 
Выводы 

 
Сравнение численных значений приведенных выше комплексных показателей свидетельствует о том, что 

. Поэтому из двух стратегий импортозамещения средств обеспечения бесперебой-
ного электропитания, при условии наличия соответствующих отечественных аналогов, следует выбрать именно 
вариант А1. Таким образом, при прекращении деятельности зарубежных организаций в России необходимо как 
можно быстрее заменить оборудование электропитания на аналогичное отечественное оборудование или обо-
рудования стран, не принимающих участие в санкционной компании, в не зависимости от того, что вполне воз-
можно через определенное время возвращение прежних поставщиков услуг и оборудования для систем обеспе-
чения бесперебойного электропитания производственных структур сферы телекоммуникаций. 
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Аннотация 
Основным способом организации взаимодействия ученых является обеспечение каждого участника научно-

го процесса высокооперативной и качественной информацией о состоянии дел в науке в целом и на ее переднем 
крае в частности. Эту функцию выполняет система научной коммуникации. В статье описывается реализа-
ция рабочей программы «Основы научной коммуникации» в рамках преподавания специальности «Системный 
анализ и обработка информации» в Московском техническом университете связи и информатики. Учтены: 
цели освоения программы, перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, структура и содержа-
ние дисциплины, тематический план работы, фонд оценочных свойств, а также методические рекомендации 
для студентов и аспирантов по освоению дисциплины. 

 
Ключевы слова: информационные системы, научные исследования, научные коммуникации. 
 

Введение 
 
В ходе информатизации общества традиционные формы коммуникации дополняются электронными 

информационными средствами и телекоммуникационными системами. Однако пока эти средства не приводят к 
существенным системным изменениям в научном общении, которое достаточно устойчиво и весьма 
консервативно, несмотря на то, что они значительно увеличивают пропускную способность каналов связи, 
повышают эффективность контактов и т. д., 

Рабочая программа «Основы научных коммуникаций» составлена в соответствии с требованиями к 
структуре программ подготовки научных и научно-педагогических кадров в аспирантуре, условиям их 
реализации, срокам разработки программ с учетом различных форм образования, образовательных технологий 
и особенностей отдельных категорий аспирантов. 

Наукометрическое представление формально и субсимволично и по-прежнему нуждается в интерпретации. 
Сосредоточенность на неопределенности, содержащаяся в распределении, дополнительно связывает 
наукометрию с (неоэволюционным) изучением сложных и адаптивных систем. Имитационные модели все чаще 
используются для изучения роли наукоемких технологий в инновационных процессах. Тем не менее, эта 
специальность остается ориентированной на данные из-за своей миссии предоставлять индикаторы для 
процессов политики в области науки и технологий и управления исследованиями и разработками [14-15]. 

Результаты систематических исследований научной коммуникации позволили существенно уточнить, а в 
чем-то даже пересмотреть представления о структуре и динамике локальных научных сообществ [1]. Эти 
уточнения коснулись, прежде всего, представлений о связи между интенсивностью, целенаправленным 
распространением и структурой контактов в том или ином сообществе и состоянием изученности вопросов, над 
которыми работают члены сообщества, темпами продвижения исследований. 

 
Цель освоения дисциплины 

 
Освоение дисциплины направлено на усовершенствование базовых профессиональных знаний и умений 

обучающихся аспирантов в области методологии и технологии научной коммуникации, на формирование у 
аспирантов совокупности видов и форм профессионального общения в научном сообществе, составляющего 
основу теории научной коммуникации в исследовательской деятельности (в соответствии с профилем подго-
товки). 

Задачи дисциплины: 
– овладевание базовыми коммуникативными знаниями, лежащими в основе становления будущего конку-

рентоспособного специалиста; 
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– углубление знаний аспирантов по теоретико-методологическим и технологическим аспектам основных 

форм научной коммуникации; 
– получение целостного представления о феномене коммуникации в широком научном контексте и общие 

сведения о моделях коммуникации; 
– формирование умений системного подхода при освоении и применении современных методов научного 

исследования, анализе научной информации необходимой для решения задач в научной деятельности; 
– освоение современных технологий сбора научной информации, подготовки обзоров, аннотаций, написание 

научных статей, составление рефератов и библиографических списков по тематике проводимых исследований с 
применением методов научной коммуникации в соответствии с профилем подготовки; 

– формирование мотивации аспирантов на коммуникативное саморазвитие в области особенностей языка 
научного текста и различных аспектов устной и письменной коммуникации в науке. 

 
Место дисциплины в структуре программы аспирантуры 

 
Дисциплина «Основы научных коммуникаций» включена в образовательный блок дисциплин учебного пла-

на и реализуется по научным специальностям:  
– Искусственный интеллект и машинное обучение; 
– Системный анализ, управление и обработка информации; 
– Математическое и программное обеспечение вычислительных систем, комплексов и компьютерных сетей; 
– Методы и системы защиты информации, информационная безопасность. 
Дисциплина опирается на знания, умения и компетенции, приобретенные и сформированные в результате 

изучения дисциплин профессионального цикла, а также математического и естественнонаучного цикла подго-
товки бакалавров и магистров. Освоение дисциплины позволит выполнить публикационную программу, необ-
ходимую для защиты диссертационной работы.  

Рабочая программу «Основы научных коммуникаций» для инвалидов и лиц с ограниченными 
возможностями здоровья разрабатывается индивидуально с учетом особенностей психофизического развития, 
индивидуальных возможностей и состояния здоровья таких обучающихся [2].  

Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соотнесенных с планируемыми результатами 
освоения образовательной программы 

В результате изучения дисциплины «Основы научных коммуникаций» аспирант должен: 
Знать: 
– мировые стандарты использования современных методов и технологий научной коммуникации на госу-

дарственном и иностранном языках; 
– правила профессиональной этики, характерные для научной коммуникации. 
Уметь: 
– применять нормы и правила иностранного языка в процессе научной коммуникации; 
– включаться в процесс общения и управлять им; 
– свободно осуществлять аннотирование, оценивать научную информацию в профессиональной литературе 

по специальности на иностранном и государственном языке. 
Владеть: 
– видами коммуникации: монологической, диалогической и письменной речью; 
– инновационным инструментарием, приемами и технологиями использования научной коммуникации в 

профессиональной деятельности. 
 

Структура и содержание дисциплины 
 
Общая трудоемкость дисциплины составляет 144 часа. Процесс изучения реализуется при очной форме обу-

чения во 2-м, 3-м, 4-м семестрах. Промежуточная аттестация предусматривает зачет во 2-м семестре и экзамен 
в 4-м семестре. 

Распределение дисциплины по видам работ представлено в таблице 1. 
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Таблица 1 
Распределение дисциплины по видам работ 

 

Вид учебной работы Трудоемкость (часы) 2-й семестр 
(указание 
часов по 

семестрам)

3-й семестр 
(указание 
часов по 

семестрам) 

4-й семестр 
(указание часов 
по семестрам) 

Аудиторные занятия (всего) 28 20 8 
В том числе:  
Лекции 16 12 4 
Практические занятия 12 8 4 
Самостоятельная работа(всего) 80 24 36 20 
Форма аттестации по дисциплине 
(зачет, экзамен) 

 Зачет  Экзамен 
36 

Общая трудоемкость дисциплины Часы 
144

   

 
Тематический план учебной дисциплины представлен в таблице 2. 
 

Таблица 2 
Тематический план учебной дисциплины «Основы научных коммуникаций» 

 

Наименование разделов  
и тем дисциплин (укрупненно) 

Всего Аудиторная работа 
(лекции и семинары)

Внеаудиторная работа 

Раздел 1. Понятие научных коммуни-
каций, история развития и роль в 
современном мире 

2 2  

Раздел 2. Наукометрические базы 
данных и социальные сети ученых. 
Регистрация и создание авторских 
профилей 

10 4 6 

Раздел 3. Наукометрические инстру-
менты и работа с базами данных 

12 6 6 

Раздел 4. Основы академического 
письма 

20 8 12 

Всего за 2-й семестр 44 20 24 
Зачет  
Самостоятельная работа по подаче 
статей на конференции / в научные 
журналы, ожидающие рецензирова-
ния и переписка с редакциями 

  36 

Всего за 3-й семестр 36 36 
Раздел 5. Сопровождение статьи до 
публикации и после индексации 

 8 20 

Всего за 4-й семестр 28 8 20 
Экзамен (при наличии)  
Итого по дисциплине 144 64 80 

 
Лекции и практические занятия по дисциплине 

 
Дисциплина «Основы научных коммуникаций» разделена на пять тематических разделов, содержащих во-

семь лекций и шесть практических работ. 
Лекция 1. Структура курса, критерии оценивания, полезная литература. Понятие научных коммуникаций, 

история развития и роль в современном мире. 
Лекция 2. Наукометрические базы данных и социальные сети ученых. Регистрация и создание авторских 

профилей. 
Лекция 3. Наукометрические инструменты. 
Лекция 4. Работа с базами данных. 
Лекция 5. Правила написания статей. Публикационная этика. 
Лекция 6. Правила составления аннотации и списков литературы 
Лекция 7. Оформление статьи в шаблоне издания. Подача статьи. Сопроводительное письмо в редакцию 

журнала. 
Лекция 8. Редактирование авторских профилей. Привязка публикаций и цитирований. 
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Практическая работа 1. Наукометрические базы данных и социальные сети ученых. Регистрация и созда-
ние авторских профилей. 

Практическая работа 2. Наукометрические инструменты и работа с базами данных. 
Практическая работа 3. Составление прототипа статьи по теме диссертации. 
Практическая работа 4. Составление прототипа аннотации и списка литературы статьи по теме диссерта-

ции. 
Практическая работа 5. Подача статьи на конференцию или в журнал. 
Практическая работа 6. Привязка публикаций и цитирований в РИНЦ, редактирование профиля в Publons, 

составление заявок на корректировку библиографических записей в Web od Science, Scopus. 
 

Фонд оценочных свойств 
 
Контрольные вопросы и задания. Основанием для получения зачета во втором семестре является демон-

страция заполненных пяти авторских профилей с аффилиацией университета в РИНЦ, Google Scholar, ORCID, 
Researchgate и Publons. 

Оценочные свойства. Основание для сдачи экзамена в четвертом семестре является наличие научных пуб-
ликаций, индексируемых в наукометрических базах данных, с аффилиацией университета, отображенных в 
пяти авторских профилях в РИНЦ, Google Scholar, ORCID, Researchgate и Publons.  

Статус публикаций и их количество для получения соответствующей оценки приведем в таблице 4. 
 

Таблица 4 
Статус публикации для получения оценки 

 

Статус публикации Индексация и количество (штук) для оценки 
«удовлетворительно» «хорошо» «отлично»

Без соавторов РИНЦ = 1 ВАК = 1; 
или РИНЦ = 3

Web od Science, Scopus = 1; 
или ВАК = 2 

С соавторами из даль-
него зарубежья, аффи-
лированными за свои 
страны 

РИНЦ = 1 ВАК = 1; 
или РИНЦ = 3 

Web od Science, Scopus = 1; 
или ВАК = 2 

С соавторами из России 
и стран СНГ 

Доля автора в публикации = 1 
/(число соавторов); 
В сумме из нескольких пуб-
ликаций необходимо набрать 
1 

Доля автора в публикации 
= 1 /(число соавторов); 
В сумме из нескольких 
публикаций необходимо 
набрать 1 (ВАК = 1, 
РИНЦ = 1/3)

Доля автора в публикации 
= 1 /(число соавторов); 
В сумме из нескольких пуб-
ликаций необходимо 
набрать 1 (ВАК = 1/2) 

 
Методические рекомендации студентам по освоению дисциплины 

 
В процессе изучения дисциплины предусмотрены следующие формы контроля по овладению компетенция-

ми: текущий, промежуточный контроль (зачет, экзамен), контроль самостоятельной работы обучающихся.  
Текущий контроль осуществляется в течение семестра в виде устного опроса обучающихся на практических 

занятиях, и при предъявлении ими результатов выполненных заданий. 
Промежуточный контроль осуществляется в форме зачета и экзамена в конце второго и четвертого семест-

ров. 
Контроль самостоятельной работы осуществляется в течение всего семестра. Преподаватель самостоятельно 

определяет формы контроля самостоятельной работы в зависимости от содержания разделов и тем, Выносимых 
на самостоятельное изучение. Такими формами могут являться: тестирование, презентации, контрольные рабо-
ты. Результаты контроля самостоятельной работы обучающихся учитываются при осуществлении промежуточ-
ного контроля по дисциплине.  

Самостоятельная работа является неотъемлемой частью часов обучения. На этот вид работы отводится до 
60% от общего объема часов. 

На самостоятельное изучение выносятся задания, направленные на:  
– работу с интегрированной средой разработки, с электронными образовательными ресурсами; 
– овладение и закрепление основной терминологии по направлению; 
– работу со специальной литературой как способом приобщения к последним мировым научным достиже-

ниям в профессиональной среде (включая интернет-ресурсы: www.elibrary.ru, www.scholar.google.com, 
www.researchgate.net, www.scopus.com, www.webofscience.com, https://orcid.org). 

– основные приемы составления аннотаций и написания рефератов. 
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Самостоятельная работа может быть аудиторной (выполнение отдельных заданий на занятиях) и внеауди-
торной. 

Для выполнения самостоятельной работы используются: учебники и учебные пособия; мультимедийные 
средства, работа в сети Интернет, использование обучающих программ, учебных сайтов, электронных образо-
вательных ресурсов. 

Самостоятельная работа по дисциплине включает: 
– проработку лекционного материала и материала, изучаемого на практических занятиях; 
– выполнение полученных заданий; 
– подготовку к зачету и экзамену. 
 

Методические рекомендации по изучению дисциплины и зарубежный опыт 
 
В процессе изучения дисциплины предусмотрены следующие формы контроля за усвоением компетенций: 

текущий, промежуточный контроль (зачетный, экзаменационный), контроль самостоятельной работы студен-
тов. 

Текущий контроль осуществляется в течение семестра в форме устного опроса студентов на практических 
занятиях, а также при предъявлении результатов выполненных заданий. 

Промежуточный контроль проводится в виде зачета и экзамена в конце второго и четвертого семестров. 
Самостоятельная работа контролируется в течение всего семестра. Преподаватель самостоятельно опреде-

ляет формы контроля самостоятельной работы в зависимости от содержания разделов и тем, выносимых на са-
мостоятельное изучение. Такими формами могут быть: тестирование, презентации, тесты. Результаты контроля 
самостоятельной работы студентов учитываются при осуществлении промежуточного контроля по дисциплине. 

Самостоятельная работа является неотъемлемой частью учебных часов. На этот вид работ отводится до 60% 
от общего количества часов. 

Для самостоятельного изучения представляются задания, направленные на: 
– работа с интегрированной средой разработки, с электронными образовательными ресурсами; 
– овладение и закрепление базовой терминологии по направлению; 
– работа со специальной литературой как способ внедрения новейших мировых научных достижений в про-

фессиональную среду (в том числе интернет-ресурсы: www.elibrary.ru, www.scholar.google.com, 
www.researchgate.net, www.scopus.com, www.webofscience.com, https://orcid.org). 

– основные приемы составления аннотаций и написания рефератов. 
Для выполнения самостоятельной работы используются: учебники и учебные пособия; мультимедийные 

средства, работа в сети Интернет, использование обучающих программ, образовательных сайтов, электронных 
образовательных ресурсов [3-6, 11]. 

Самостоятельная работа может быть аудиторной (выполнение индивидуальных заданий на уроке) и внеа-
удиторной [7-10]. 

Самостоятельная работа по дисциплине включает: 
– отработка лекционного материала и материала, изучаемого на практических занятиях; 
– выполнение полученных заданий; 
– подготовка к зачетам и экзаменам. 
В настоящее время многие университеты мира ввели курсы подготовки специалистов в области анализа 

публикационной активности. Также активно проводятся занятия со студентами по данному направлению ис-
следований. 

Например, Европейская летняя школа наукометрии была основана в 2010 году Венским университетом, 
Берлинским университетом им. Гумбольдта, Институтом исследовательской информации и обеспечения каче-
ства (iFQ) и Католическим университетом Лёвена в ответ на отсутствие соответствующего наукометрического 
образования (особенно в немецкоязычных странах) и растущему спросу на менеджеров по качеству исследова-
ний. Сегодня ESSS предлагает обучение, охватывающее основные аспекты количественного анализа науки и 
техники, и специально разработано для нужд разработчиков научной политики, менеджеров по качеству иссле-
дований, ученых и специалистов по информационным технологиям. 

Наукометрические процедуры все шире используются для анализа достижений и тенденций в науке и тех-
нике, а также для информирования при принятии решений на разных уровнях. Обработка данных, построение и 
интерпретация индикаторов требуют компетентных экспертных знаний, которые в настоящее время доступны 
только в ограниченной степени для всех заинтересованных сторон, в основном из-за отсутствия возможностей 
для обучения. 

На основе введения основных теоретических концепций студенты могут ознакомиться с наиболее часто ис-
пользуемыми базами данных, узнать, как извлекать и обрабатывать соответствующие данные, как создавать 
соответствующие индикаторы и как правильно интерпретировать данные. 
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Передаваемые теоретические знания и знания о применяемых методах и техниках закрепляются на практи-
ческих занятиях, чтобы гарантировать устойчивый опыт обучения. 

Стоит отметить при этом, что большой объем научных и других дисциплинарных знаний выходит за рамки 
публикаций, проиндексированных в международных базах данных Scopus и Web of Science. Английский язык 
является первым языком только для 5% населения мира (Ethologue. 2018. Languages of the World. 
https://www.ethnologue.com), однако в 2018 году 95,37% публикаций WoS и 92,64% из Scopus на английском 
языке [13]. Например, китайские ученые опубликовали 528 623 статьи в Scopus в 2018 году (почти все на ан-
глийском языке), но почти 447 800 статей в китайской базе данных Scientific and Technical Papers and Citations, 
опубликованы на китайском языке, в том числе 21 605 статей по китайской медицине, что относится к глобаль-
ным научным интересам. Эти публикации в значительной степени недоступны для не носителей языка. 

Творчество часто проявляется через команды, и знания не могут быть признаны до тех пор, пока они не бу-
дут переданы. Однако библиометрия устанавливает авторство научных работ по названным авторам и сочета-
ниям авторов. Аналогичным образом, признание патента закрепляет абсолютную собственность за отдельными 
авторами и корпорациями. Не все аспекты международного сотрудничества видны в данных о глобальной 
науке. Два фактора видны и часто измеряются. Это международное цитирование статей, означающее признание 
и невзаимный когнитивный перенос, и международное соавторство статей, непосредственно идентифицирую-
щее социальное отношение. 

Рост объема библиометрической продукции слабо коррелирует с расширением возможностей национальной 
системы, о чем свидетельствует государственное финансирование исследований в университетах и государ-
ственных институтах. Например, в Китае с 2000 по 2018 год финансирование исследований в сфере высшего 
образования увеличилось в постоянных ценах в 10,24 раза, а статьи китайских авторов в Scopus – в 9,96 раза. 
Соответственно, финансирование Японии было умножено на 1,03, а бумаги – на 1,02. В период с 2000 по 2015 гг. 
число выпускников докторантуры росло в США на 2,9% в год, в Великобритании на 5,7%, в Китае на 10,9%.  
В Германии эквивалент штатных исследователей в системе высшего образования вырос с 67 087 в 2000 году до 
114 868 в 2018 году [12]. 

Международное сотрудничество поощряется национальными научными системами, условиями грантов в 
Европе, которые способствуют развитию команд, и отдельными университетами посредством карьерных сти-
мулов, вознаграждающих глобальные публикации. 

Абсолютный объем работ, написанных в международном соавторстве, увеличивается практически повсе-
местно. Рост доли международных публикаций более разнообразен. 

 
Заключение 

 
Наблюдение за коммуникативной активностью отдельных ученых показало, что поведение отдельного ис-

следователя, его заинтересованность в контактах с коллегами различны в разные периоды его работы над той 
или иной проблемой. 

Отмечается достаточно активный поиск контактов на этапе выбора темы очередного исследования и форму-
лирования исследовательской гипотезы. Это объясняется тем, что ученому нужна самая актуальная информа-
ция о состоянии дел в выбранной области исследовательского фронта. От этого зависит выбор темы работы, 
определение ее перспективности и оценка возможности получения приемлемого для сообщества результата в 
установленные сроки (перед коллегами). 

Далее следует резкое снижение коммуникативной активности – выбор сделан, ведется интенсивная иссле-
довательская работа, а ненужные контакты лишь отвлекают от цели, а иногда приводят к утечке важной ин-
формации о промежуточных результатах, которых автор еще не получил. понял. 

Разработанная рабочая программа «Основы научных коммуникаций» способствует развитию навыков само-
стоятельной работы с наукометрическими базами данных и расширению научных контактов аспирантов. Отли-
чительной особенностью программы является выделение свободного от лекций и семинаров семестра для само-
стоятельной подготовки научной статьи и подачи ее для публикации в научном журнале. Результат этой работы 
включается в фонд оценочных свойств. Это дает возможность оценить практическую работу аспиранта и сфор-
мировать первую часть его программы публикаций для подготовки диссертационного исследования. 
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