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ВВЕДЕНИЕ. В условиях современных угроз и опасностей одной из важнейших ценностей населения остается здоро-
вье. Здоровье – это основа человеческого потенциала, залог благополучия и устойчивого развития общества. На сегод-
няшний день одной из важнейших проблем является поиск путей и способов эффективного обучения частным компе-
тенциям оказания первой помощи. Проблемными вопросами, несмотря на опыт специальной военной операции (СВО), 
до сих пор являются простые человеческие эмоции: страх крови и травм, брезгливость чужого тела, стеснительность, 
застенчивость и т. п. В статье описан процесс выбора оптимального метода преподавания первой помощи и основ такти-
ческой медицины, основанный на массиве данных после проведения занятий в учебных группах с курсантами военных 
вузов, студентами СПбГУ, рабочими и служащими, проходящими переподготовку и участвующими в различных госу-
дарственных программах профессиональной переподготовки. В ходе занятий были использованы различные методы 
преподавания, в заключительной части которых проведен письменный опрос каждого обучающегося, а также препода-
вателей с целью выявления наилучшего, с их точки зрения, метода преподавания на основе личностно-ориентирован-
ного подхода. При применении теории игр показан подход к обработке результатов анкетирования для поиска наиболее 
оптимального метода (способов, приемов) преподавания первой помощи и основ тактической медицины. 
ЦЕЛЬ. Исследовать статистические результаты опроса участников занятий для выбора оптимального метода препода-
вания первой помощи и основ тактической медицины. 
МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ. В основе выбранной методики лежит создание модели, позволяющей обработать резуль-
таты анкетирования симплекс-методом теории игр, учитывающей психологические особенности личности препода-
вателя, обучающегося, форм и ресурсов обучения. В результате получена математическая модель, определяющая 
наиболее оптимальный способ преподавания с учетом психологического портрета группы обучающихся и личностных 
характеристик преподавателя.
РЕЗУЛЬТАТЫ. С помощью разработанной модели появляется возможность оценить степень влияния форм предлага-
емых занятий на выбор обучающегося, а также, как получать требуемые частные компетенции. 
ОБСУЖДЕНИЕ. Предлагаемая модель по выбору оптимального метода преподавания первой помощи и основ тактиче-
ской медицины позволяет добавлять частные вероятностные характеристики коллективов обучающихся, выходящие 
за рамки ограничений и допущений, приведенных ниже.
ЗАКЛЮЧЕНИЕ. Рассмотренная математическая модель позволяет выбрать метод преподавания, учитывающий пси-
хологические особенности обучающегося и преподавателя, а также ресурсы, затрачиваемые на реализацию каждого 
вида занятия.

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: морская медицина, первая помощь, тактическая медицина, теория игр, симплекс-метод, пси-
хологические особенности обучающегося
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INTRODUCTION. In the context of modern threats and dangers, health remains one of the most important values of the 
population. Health is the basis of human potential, a guarantee of well-being and sustainable society development. Today, 
one of the most important problems is the search for ways and means of effective training of private first aid competencies. 
Problematic issues, despite the experience of SWE, are still simple human emotions: fear of blood and injuries, squeamishness 
of another person’s body, shyness, etc. The article describes the process of selecting the optimal method of teaching first aid 
and the basics of tactical medicine, based on an array of data after conducting classes in training groups with military cadets, 
students of St. Petersburg State University, workers and employees undergoing retraining and participating in various 
government programs of professional retraining. Various teaching methods were used during the classes, in the final part of 
which a written survey of each student, as well as teachers was conducted to determine the best, from their point of view, 
teaching method based on a person-centered approach. Using game theory methods, the approach to processing the results 
of the survey to find the most optimal method (ways, techniques) of teaching first aid and the basics of tactical medicine is 
shown. 
OBJECTIVE. To investigate statistical results from a survey of class participants to select the optimal method of teaching 
first aid and basic tactical medicine. 
MATERIALS AND METHODS. The chosen methodology is based on the creation of a model that allows processing the 
results of questionnaire by simplex method of game theory, considering the psychological characteristics of the personality 
of the teacher, learner, forms and resources of teaching. As a result, we obtained a mathematical model that allows us to 
determine the most optimal way of teaching, with regard to the psychological portrait of the group of students and the 
personal characteristics of the teacher.
RESUTLS. With the help of the developed model, it is possible to assess the influence degree of the forms of classes offered 
on the learner’s choice of how to obtain the required private competencies. 
DISCUSSION. The proposed model for selecting the optimal method of teaching first aid and basic tactical medicine allows 
to add private probabilistic characteristics of teams of trainees beyond the constraints and assumptions given below.
CONCLUSION. The considered mathematical model allows to choose a teaching method that takes into account the 
psychological characteristics of the student and the teacher, as well as the resources spent on the implementation of each 
lesson type.

KEYWORDS: marine medicine, first aid, tactical medicine, game theory, simplex method, learner’s psychological 
characteristics

Введение. В условиях современных угроз 
и опасностей одной из важнейших ценностей 
населения остается здоровье. Здоровье – это 
основа человеческого потенциала, залог бла-
гополучия и устойчивого развития общества1. 
На сегодняшний день одной из важнейших 
проблем является поиск путей и способов эф-
фективного обучения частным компетенци-
ям оказания первой помощи. Проблемными 
вопросами, несмотря на опыт специальной 
военной операции (СВО), до сих пор являют-
ся простые человеческие эмоции: страх кро-

ви и травм, брезгливость чужого тела, стес-
нительность, застенчивость и т. п.2 В статье 
описан процесс выбора оптимального метода 
преподавания первой помощи и основ так-
тической медицины, основанный на массиве 
данных после проведения занятий в учеб-
ных группах с курсантами военных вузов, 
студентами СПбГУ, рабочими и служащими, 
проходящими переподготовку и участвую-
щими в различных государственных про-
граммах профессиональной переподготовки. 
В ходе занятий были использованы различ-

1Свитнев И.В., Харитонова Е.А., Лукьянова Л.А., Кугай 
П.П., Гаврилов И.Е. Автоматизированный программный 
комплекс нахождения наиболее эффективного способа 
обучения в области первой помощи. Свидетельство о реги-
страции программы для ЭВМ  RU 2022684239, 13.12.2022. 
Заявка № 2022683697 от 29.11.2022

2Дробилко С.А., Харитонова Е.А., Свитнев И.В. Программ-
ный комплекс для вычисления корреляционной зависимо-
сти Свидетельство о регистрации программы для ЭВМ RU 
2019613139, 12.03.2019. Заявка № 2019612120 от 04.03.2019.
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ные методы преподавания, в заключительной 
части которых проведен письменный опрос 
каждого обучающегося, а также преподава-
телей с целью выявления наилучшего, с их 
точки зрения, метода преподавания на ос-
нове личностно-ориентированного подхода. 
При применении теории игр показан подход 
к обработке результатов анкетирования для 
поиска наиболее оптимального метода (спосо-
бов, приемов) преподавания первой помощи 
и основ тактической медицины3.

Цель. Исследовать статистические резуль-
таты опроса участников занятий для выбора 
оптимального метода преподавания первой по-
мощи и основ тактической медицины.

Материалы и методы. В основе выбранной 
методики лежит создание модели, позволя-
ющей обработать результаты анкетирования 
симплекс-методом теории игр, учитывающей 
психологические особенности личности пре-
подавателя, обучающегося, форм и ресурсов 
обучения. В результате получена матема-
тическая модель, позволяющая определить 
наиболее оптимальный способ преподавания 
с учетом психологического портрета группы 
обучающихся и личностных характеристик 
преподавателя.

Исходные данные, допущения и ограничения:
1.	 Разнообразие методов обучения первой 

помощи и основам тактической медицины (Аi);
2.	 Группы обучающихся классифицируются 

по психологическому признаку с помощью те-
ста-анкеты;

3.	 Вводится коэффициент К1, учитывающий 
технические, материальные затраты ресурсов 
со стороны преподавателей;

4.	 Число обучающихся, которым понравился 
тот или иной метод обучения (Гi);

5.	 Число обучающихся, принадлежащих 
к группе с определенным психологическим 
признаком контактной практической работы: 
возможность тактильного контакта, работа 
с имитатором ран, работа с кровезаменителем 
и т. п. (Вi).

6.	 В исследовании принимали участие не-
сколько разновозрастных групп с разным жиз-

ненным, образовательным опытом и своей пси-
хологией отношения к учебным занятиям (Гi), 
которым предлагались 3 метода преподавания 
практических занятий (Ai) с затратами (Ki).

 Характеристики исходных данных:
1. А1 – проведение практических занятий со 

статистом в учебных аудиториях;
А2 – проведение практических занятий дис-

танционно с использованием VR-технологий;
А3 – проведение практических занятий в ау-

дитории с манекенами, имитаторами ран и ими-
таторами крови.

2. Г1 – «Идеальный обучаемый»; Г2 – обуча-
емый, воспринимающий исключительно прак-
тические занятия; Г3 – обучаемый, восприни-
мающий исключительно лекционные занятия; 
Г4 – обучаемый, не желающий воспринимать 
какие-либо методы преподавания;

3. Для А1 в качестве затрат рассмотрены: пре-
подаватель, оборудование учебных аудиторий, 
планирование занятий – К1 = 1, 3;

Для А2 в качестве затрат рассмотрены: пре-
подаватель, техническое оборудование VR-
технологий (предполагается отсутствие плани-
рования; проведение занятий онлайн по мере 
формирования групп) – К1 = 1, 2;

Для А3 в качестве затрат рассмотрены: пре-
подаватель, различное оборудование, трена-
жеры, расходные материалы – К1 = 1, 4.

Результаты. Изучена полученная статисти-
ка анкетирования обучающихся и преподава-
телей.

На рис. 1 приведены данные о числе обучаю-
щихся, которым понравился тот или иной ме-
тод обучения.

На рис. 2 приведены данные о числе обуча-
ющихся, отнесенных к различным группам 
по психологическому признаку.

На основе данных о числе обучающихся, при-
надлежащих к различным группам по психо-
логическому признаку, была вычислена «тру-
доспособность» групп при различных методах 
преподавания.

Под «трудоспособностью» групп мы пони-
маем способность групп при положительной 
мотивации эффективно учиться (с оценками 
за практические навыки не ниже «хорошо») 
при выбранном студентами метода обучения 
(рис. 3).

По табл. 1 выбираем минимаксные показате-
ли для B = min (b) и A = max (a) с целью опреде-
ления цены игры.

3Егоричев М.В., Заремба А.А., Шатковский Ф.А., Свитнев 
И.В., Харитонова Е.А Организация текущего контроля успе-
ваемости при внеаудиторной контактной работе обучающе-
гося. Свидетельство о регистрации программы для ЭВМ RU 
2018619740, 10.08.2018. Заявка № 2018617188 от 10.07.2018.
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В1 В2 В3 В4 В5

А3 - метод 3 10 4 9 8 5

А2 - метод 2 7 12 8 2 12

А1 - метод 1 3 4 3 10 3
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Рис. 1. Предпочтения 
обучающихся по методам 

(способам, приемам) обучения
Fig. 1. Students’ preferences 
in terms of teaching methods 

(methods, techniques)

В1 В2 В3 В4 В5

Г4 5 3 2 2 3
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Рис. 2. Число обучающихся, 
отнесенных к различным 

группам по психологическому 
признаку

Fig. 2. The number of students 
belonging to different groups 

based on psychological 
characteristics

В1 В2 В3 В4 В5

А3 - метод 3 0,5 0,6 0,65 0,65 0,7

А2 - метод 2 0,65 0,7 0,7 0,8 0,75

А1 - метод 1 0,65 0,7 0,7 0,8 0,75

0,65 0,7 0,7 0,8 0,75
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Рис. 3. «Трудоспособность» 
групп при различных методах 

преподавания
Fig. 3. "Working capacity"  

of groups with different teaching 
methods
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Метод/группа В1 В2 В3 В4 В5 B = min 
(b) 

А1 – метод 1 3 4 3 10 3 3
А2 – метод 2 7 12 8 2 12 2
А3 – метод 3 10 4 9 8 5 4

A = max (a) 10 12 9 10 12

Нижний порог для а равен 9; верхний порог для 
b равен 4. Цена игры лежит в промежутке [4; 9].

Далее проверяем таблицу на рис. 1 
на наличие доминирующих строк (если  
все значения одного столбца больше значения 
соседнего). В данном результате расчетов такие 
строки отсутствуют. 

Попробуем найти оптимальное решение, ис-
пользуя двойственный симплекс-метод. Перей-
дем к решению двойственной задачи, применяя 
теоремы двойственности. Составляем системы 
неравенств на основе таблиц на приведенных 
выше рисунках.

Находим min функции F(x) при ограничени-
ях (для игрока две группы):

	�
(1)

F(x) = x1 + x2 + x3 → min
Находим max функции Z(y) при ограничени-

ях (для игрока один метод):

�

(2)

Z( y) = y1 + y2 + y3 + y4 + y5→ max
Из неравенства получаем равенство, т. е. пе-

реходим к канонической форме:

�

(3)

Получаем первый опорный план, полагая, 
что свободные переменные = 0

Y0 = (0, 0, 0, 0, 0, 1, 1, 1)

Бaзис B у1 у2 у3 у4 у5 у6 у7 у8

у6 1 3 4 3 10 3 1 0 0

у7 1 7 12 8 2 12 0 1 0

у8 1 10 4 9 8 5 0 0 1

Z(Y0) 0 -1 -1 -1 -1 -1 0 0 0
Первый опорный план неактуален, так как 

в индексных строках имеются отрицательные 
коэффициенты. Рассмотрим этапы формиро-
вания новых симплексных таблиц.

Итерация 0

В качестве ведущего выберем столбец, соот-
ветствующий переменной y5, так как это наи-
больший коэффициент по модулю. Вычислим 
значения Di по строкам как частное от деления: 
bi / ai5 и из них выберем наименьшее: min (1/3,  
1/12 , 1/5 ) = 1/12

Следовательно, 2-я строка является веду-
щей. Разрешающий элемент равен 12 и нахо-
дится на пересечении ведущего столбца и ве-
дущей строки.

Бaзис B у1 у2 у3 у4 у5 у6 у7 у8 min

у6 1 3 4 3 10 3 1 0 0 1/3

у7 1 7 12 8 2 12 0 1 0 1/12

у8 1 10 4 9 8 5 0 0 1 1/5

Z(Y1) 0 -1 -1 -1 -1 -1 0 0 0

Формируем следующую часть симплексной 
таблицы. Вместо переменной y7 в план 1 войдет 
переменная y5.

Новая симплекс-таблица заполняется по ме-
тоду Гаусса, а именно: 

�
(4),

где   ars– выделенное значение (максимальное 
по модулю значение в таблице итерации, в дан-
ном случае – a26 = 12)

Получаем новую симплекс-таблицу:

Бaзис B у1 у2 у3 у4 у5 у6 у7 у8

у6 3/4 5/4 1 1 19/2 0 1 -1/4 0

У5 1/12 7/12 1 2/3 1/6 1 0 1/12 0

У8 17/12 85/12 -1 17/3 43/6 0 0 -5/12 1

Z(Y1) 1/12 -5/12 0 -1/3 -5/6 0 0 1/12  0

Итерация 1

Текущий опорный план не оптимален, так 
как в индексной строке находятся отрицатель-
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ные коэффициенты. В качестве ведущего вы-
берем столбец, соответствующий переменной 
y4, поскольку это – наибольший коэффициент 
по модулю. Вычислим значения Di по строкам 
как частное от деления: bi / ai4 и из них выбе-
рем наименьшее:

min (3/4: 9 1/2, 1/12: 1/6, 7/12: 1/6) = 3/38
Следовательно, первая строка является ве-

дущей.
Разрешающий элемент равен 9 1/2 и нахо-

дится на пересечении ведущего столбца и ве-
дущей строки.

Бaзис B у1 у2 у3 у4 у5 у6 у7 у8 min

у6 3/4 5/4 1 1 9/12 0 1 -1/4 0 3/38

У5 1/12 7/12 1 2/3 1/6 1 0 1/12 0 1/2

У8 17/12 85/12 -1 17/3 43/6 0 0 -5/12 1 7/86

Z(Y2) 1/12 -5/12 0 -1/3 -5/6 0 0 1/12 0

Формируем следующую часть симплексной 
таблицы. Вместо переменной y6 в план 2 войдет 
переменная y4.

Через несколько итераций получаем оконча-
тельный вариант симплекс-таблицы:

Бaзис B у1 у2 у3 у4 у5 у6 у7 у8

У4 11/140 0 1/7 0 1 0 17/140 -3/140 -3/140

У5 12/175 0 8/7 1/5 0 1 9/175 19/175 -16/175

У1 1/350 1 -2/7 4/5 0 0 -43/350 -13/350 57/350

Z(Y3) 3/20 0 0 0 0 0 1/20 1/20 1/20

Конец итераций: индексная строка не со-
держит отрицательных элементов, найден оп-
тимальный план. Среди значений индексной 
строки нет отрицательных. Поэтому эта та-
блица определяет оптимальный план задачи. 
Рассмотрим окончательный вариант симплекс-
таблицы:

Бaзис B у1 у2 у3 у4 у5 у6 у7 у8

У4 11/140 0 1/7 0 1 0 17/140 -3/140 -3/140

У5 12/175 0 8/7 1/5 0 1 9/175 19/175 -16/175

У1 1/350 1 -2/7 4/5 0 0 -43/350 -13/350 57/350

Z(Y4) 3/20 0 0 0 0 0 1/20 1/20 1/20

Оптимальный план можно записать так:
y1 = 1/350, y2 = 0, y3 = 0, y4 = 11/140, y5 = 

12/175;
Z(Y) = 1*1/350 + 1*0 + 1*0 + 1*11/140 + 

1*12/175 = 3/20.
Используя последнюю итерацию прямой за-

дачи, найдем оптимальный план двойственной 
задачи:

x1 = 1/20, x2 = 1/20, x3 = 1/20.
Оптимальный план двойственной задачи ра-

вен:
x1 = 1/20, x2 = 1/20, x3 = 1/20;
F(X) = 1*1/20+1*1/20+1*1/20 = 3/20.
Цена игры будет равна g = 1/F(x), а вероят-

ности применения стратегий игроков:
qi = g*yi; pi = g*xi.
Цена игры: g = 1 : 3/20 = 20/3.

В1 В2 В3 В4 В5

А1 - метод 1 4,333333333 4,666666667 4,666666667 5,333333333 5

А2 - метод 2 4,333333333 4,666666667 4,666666667 5,333333333 5

А3 - метод 3 3,333333333 4 4,333333333 4,333333333 4,666666667

0

1

2

3

4

5

6

А1 - метод 1 А2 - метод 2 А3 - метод 3

Рис. 4. Цена игры с учетом психологических особенностей обучающихся
Fig. 4. The price of the game, taking into account the psychological characteristics of the students
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p1 = 20/3*1/20 = 1/3;
p2 = 20/3*1/20 = 1/3;
p3 = 20/3*1/20 = 1/3.
Рассчитаем цены игр с учетом данных рис. 

3 путем перемножения цены игры на данные  
диаграммы.

Рассчитаем цены игр с учетом рис. 4 путем 
деления цены игры на коэффициент К1.

Обсуждение. Исходя из данных рис. 5, 
можно сделать вывод о минимальной и мак-
симальной цене игры разных методов препо-
давания для разных учебных групп. Наиболее 
целесообразен с точки зрения оптимальности 
решения минимаксной задачи метод проведе-
ния дистанционных занятий с использовани-
ем VR-технологий. Данный метод позволяет 
обучающемуся беспроблемно овладеть тех-
нологиями оказания первой помощи (помощи 
на поле боя по протоколу «КУЛАК–БАРИН»). 
Вывод о целесообразности использования 
метода 2 сделан на основании результатов 

моделирования, так как он имеет наиболь-
шую цену игры из всех предоставленных на 
рис. 5, что предопределяет психологическую 
мотивацию обучающихся, их оптимальную 
«трудоспособность» при невысоких затратах 
преподавателя. Данное исследование позво-
лит преподавательскому составу по-новому 
взглянуть на выбор методик (способов, прие-
мов) обучения.

Заключение. В статье приведены результа-
ты обработки статистических данных, которые 
учитывают несколько факторов, влияющих на 
выбор метода обучения первой помощи и осно-
вам тактической медицины, который наиболее 
предпочтителен для всех игроков. Учитывалось 
различное отношение преподавателя и обучаю-
щегося к формам проведения занятия и оценке 
характеристик друг друга. Полученные в ходе 
данного исследования выводы способствуют 
выявлению путей повышения эффективности 
образовательной деятельности.

В1 В2 В3 В4 В5

А1 - метод 1 3,333333333 3,58974359 3,58974359 4,102564103 3,846153846

А2 - метод 2 3,611111111 3,888888889 3,888888889 4,444444444 4,166666667

А3 - метод 3 2,380952381 2,857142857 3,095238095 3,095238095 3,333333333

0
0,5

1
1,5

2
2,5

3
3,5

4
4,5

5

А1 - метод 1 А2 - метод 2 А3 - метод 3

Рис. 5. Итоговая цена игры
Fig. 5. The final price of the game
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