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Самоорганизующиеся экспертные среды 
в образовательных проектах *
Цель исследования. Целью исследования является проблема 
формирования модели знаний специалиста с высшим образо-
ванием, являющейся частью образовательного проекта. Ее 
актуальность связана необходимостью адекватного ответа 
в современных условиях системы высшего образования на уси-
ление динамики научно-технического прогресса и переходом к 
экономике информационных взаимодействий.
Материалы и методы. Информационную базу исследования 
составили законы об образовании, действующие Российской 
Федерации, образовательные стандарты высшего профес-
сионального образования, публикации ученых по исследуемой 
проблематике. В работе использовались методы: системного 
анализа, теории активных систем, теории рефлексивного 
управления, моделирования.
Результаты. В процессе исследования выполнен анализ пос-
ледствий вступления России в Баллонскую конвенцию по 
вопросам образования. Показано, что это породило проблему 
эффективности и качества подготовки специалистов, а также 
проблему интеграции вузов в новую социально-экономическую 
систему, связанной с их адаптацией к рыночным отношениям. 
В соответствии с принципом институциональной автономии 
основная ответственность за их решение лежит на универси-
тетах. Показано, что способом решения указанных проблем 
является переход вузов на проектно-технологический тип 
организации своей деятельности. Наиболее перспективной 
формой управления образовательным проектом является модель 
информационного взаимодействия в рамках активных самораз-
вивающихся сетевых экспертных сред. Элементарной частью 
такой среды является эксперт-профессионал, владеющий сов-
ременными телекоммуникационными технологиями, средствами 
Интернета. Интеграция в сетевой структуре естественных 
интеллектов образует коллективный стратегический субъект, 
который является средством синергии знаний и действий в 
процессе взаимодействия. Разработана структура активной 
саморазвивающейся сетевой экспертной среды и два принципы 
ее функционирования как активной мультиагентной системы 
при формировании модели знаний специалиста. Построение 
модели знаний специалиста предложено рассматривать в кон-
тексте с корпоративными стратегиями управления знаниями 

в организациях для повышения конкурентоспособности, так 
как создаваемые системы поддержки жизненного цикла знаний 
организации и целостной модели знаний специалиста использу-
ются для интеграции стратегических корпоративных задач со 
стратегическими задачами развития корпоративного знания 
сотрудников. Специалист в них рассматривается как элемент 
производственной системы предприятия, назначение которого 
придать продукту предприятия, заданные количественные и 
качественные параметры, обеспечивающие его конкурентные 
преимущества. Для осуществления производственной деятель-
ности специалист использует комплекс способностей, знаний 
и умений, которые следует рассматривать как модели его 
производственно-технологической деятельности. В каждый 
момент этот комплекс следует рассматривать как субъектив-
ную модель его производственно-технологической деятельности. 
Это создает основу для процесса саморазвития университета 
через вовлечение на базе сетевых технологий продвинутых 
потребителей в инновационный процесс совершенствования 
образовательных услуг, получения идей или контента путем 
обращения к их креативным способностям в обмен на возна-
граждение, соответствующее вкладу. Предложена система, 
обеспечивающая направление поиска решений и идей, а также 
фильтрацию, обобщение информации, определение ее ценности 
и перспективности. Показано, что способом повышения качес-
тва решений по образовательному проекту является синтез 
технологий краудсорсинга, сетевой экспертизы и методологии 
теории активных систем. 
Выводы. Предлагаемый подход позволяет рассматривать про-
цесс извлечения новых идей и знаний при формировании модели 
знаний специалиста как активную систему с неоднородными 
агентами со встречным способом сообщения информации и ак-
тивным воздействием центра в форме запросов для получения 
рефлексивных оценок и позволяет обеспечить взаимодействие 
университетов и организации при управлении их интеллекту-
альным капиталом.

Ключевые слова: образовательный проект, модель знаний, 
активная система, система образования, согласованное уп-
равление, самоорганизующиеся экспертные среды, экспертиза.

Purpose of the study. The purpose of the study is the problem of form-
ing a knowledge model of a specialist with higher education that is a 
part of an educational project. Its relevance is related to the need for 
an adequate response to strengthening the scientific and technological 
progress dynamics and the transition to the information interactions 
economy in the current conditions of the higher education system.
Materials and methods. The information base of the research includes 
the laws on education of the Russian Federation, educational standards 
of higher professional education, scientists’ publications on the issues 
under investigation. The study used the following methods: system 
analysis, active systems theory, reflexive control theory, and modeling.

Results. The research analyzes the consequences of Russia’s entry 
into the Bologna Convention on education. It shows that this event 
caused the problem of efficiency and quality of training specialists, as 
well as the problem of integrating higher education institutions into a 
new social and economic system related to their adaptation to market 
relations. According to the principle of institutional autonomy, solution 
of these problems is the responsibility of universities. The paper shows 
that the way to solve these problems is to transfer universities to a 
design and technological type of administration. The most promising 
form of education project management is the model of information 
interaction within the framework of active self-developing network 

Self-organizing expert communities 
in educational projects
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expert environments. The elementary part of such an environment is 
an expert professional, who owns modern telecommunication tech-
nologies and Internet means. Integration in the natural intelligence 
network structure forms a collective strategic subject, which is a tool 
of a knowledge and action synergy in the interaction process. 
The paper describes the developed structure of the active self-developing 
network expert environment and two principles of its functioning as an 
active multi-agent system when forming a specialist knowledge model. 
It is proposed to consider the construction of specialist’s knowledge 
model in the context of corporate knowledge management strategies in 
organizations to increase competitiveness, as the established support 
systems for organization knowledge lifecycle and specialist’s integral 
knowledge model are used to integrate strategic corporate tasks with 
strategic tasks of developing employees’ corporate knowledge. They 
consider a specialist as an element of a company production system. 
His purpose is to give a product specified quantitative and qualita-
tive parameters that ensure its competitive advantages. To carry out 
production activities, a specialist uses a complex of abilities, knowl-
edge and skills that should be considered as models of his production 
and technological activities. At each moment, this complex should be 
considered as a subjective model of its production and technological 

activity. This creates a basis for a university self-development process 
by involving advanced consumers using network technologies in the 
innovative process of improving educational services, receiving ideas or 
content by referring to their creative abilities in exchange for a reward 
that corresponds to a contribution. 
The paper proposes a system that provides a direction for finding 
solutions and ideas, as well as filtering, summarizing information, 
determining its value and prospects. It is shown that the method of 
improving the quality of solutions on an educational project is the 
synthesis of crowdsourcing technologies, network expertise and the 
methodology of the active systems theory.
Conclusions. The proposed approach allows considering the process of 
extracting new ideas and knowledge when forming a specialist’s knowledge 
model as an active system with heterogeneous agents with a counter way 
of sharing information and active influence of the center in the form of 
queries to obtain reflexive estimates. It also allows ensuring the interaction 
of universities and an organization in managing their intellectual capital.

Keywords: educational project, knowledge model, active system, 
educational system, consistent management, self-organizing expert 
communities, expertise.

Введение

Вступление России в Бо-
лонскую конвенцию породи-
ло проблему эффективности 
и качества подготовки спе-
циалистов, а также пробле-
му интеграции вузов в новую 
социально-экономическую 
систему страны.  В соответс-
твии с принципом институци-
ональной автономии основная 
ответственность за их реше-
ние лежит на университетах 
[1]. Способ решения – пере-
ход вузов на проектно-техно-
логический тип организации 
своей деятельности. Актуаль-
ность работ, связанных об-
разовательными проектами, 
обусловлена также динамикой 
научно-технического прогрес-
са и переходом к экономике 
информационных взаимо-
действий [2, 15, 16]. 

Образовательный процесс 
как цикл научно-педагогичес-
кой деятельности включает в 
себя четыре основные фазы: 
проектирование модели зна-
ний специалиста и модели ор-
ганизации учебного процесса; 
исследование моделей и опре-
деление их полезности; реали-
зация моделей, включающая 
оформление результатов и их 
самооценку; рефлексию ре-
зультатов.  Форма представле-
ния модели знаний – учебный 
план специальности, удовлет-
воряющий требованиям ГОС 

ВПО, а также – региональной 
и вузовской образовательной 
политике. 

Проблеме проектирования 
модели знаний специалиста 
посвящено большое количес-
тво работ, соответствующая 
библиография приведена в 
[3–5, 17, 18]. Тем не менее, 
проблема остается актуаль-
ной. Система подготовки 
кадров отстает от потребнос-
тей населения, промышлен-
ности и т.д. [1]. Это связано с 
тем, что источник изменений 
в социально-экономической 
системе страны и регионов 
вследствие специфики вузов-
ской системы находится вне 
университетов. 

Задача мониторинга наблю-
даемых и будущих источни-
ков, вызывающих эволюцию 
социально-экономических 
систем, в эпоху высоких тем-
пов смены парадигм развития 
является достаточно сложной. 
Соответствующая предметная 
область является, слабострук-
турированной, характеризуется 
большой неопределенностью 
и, основное, распределеннос-
тью знаний между их носи-
телями [6]. Поэтому задачу 
проектирования модели зна-
ний следует решать, как за-
дачу коллективного принятия 
решений на множестве согла-
сованных компромиссных ва-
риантов учебных планов под-
готовки специалистов [7].

1. Принципы создания 
и применения 
систем управления 
образовательными 
проектами

Образовательная организа-
ция университет создается для 
удовлетворения потребности 
личности в высшем образова-
нии и потребностей общества 
и государства в квалифици-
рованных специалистах путем 
оказания образовательных ус-
луг. Наиболее перспективной 
формой управления образо-
вательным проектом являет-
ся модель информационного 
взаимодействия в рамках ак-
тивных саморазвивающихся 
сетевых экспертных сред [2]. 
Такая среда содержит в себе 
множество экспертов, явля-
ющихся профессионалами в 
соответствующей области. Их 
коммуникативное взаимодейс-
твие обеспечивается соответс-
твующими информационными 
технологиями и средствами 
Интернета. Это, в свою оче-
редь, создает основу образова-
ния за счет синергетического 
эффекта в процессе сетевого 
взаимодействия экспертов-
профессионалов коллективно-
го стратегического субъекта, 
являющегося носителем со-
гласованных представлений 
и знаний о модели знаний 
и компетенций специалиста 
Структура активной самораз-
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вивающейся сетевой эксперт-
ной среды должна учитывать, 
как минимум, два принципа.

1. Принцип активного вне-
шнего окружения. Основными 
элементами внешней среды 
для университета являются 
образовательные учреждения 
среднего образования, потре-
бители образовательных услуг 
и вузы-конкуренты на рынке 
образовательных услуг. Поэ-
тому для обеспечения баланса 
между внутренней и внешней 
деятельности университета его 
надо рассматривать как актив-
ную мультиагентную систему 
(рис. 1).

Такой подход к структури-
зации окружения универси-
тета позволяет схеме на рис.1 
поставить в соответствие двух-
уровневую активную муль-
тиагентную систему. Одной 
из возможностей повышения 
эффективности этой системы 
является анализ потребностей 
у потребителей в образователь-
ных услугах. Соответственно и 
потребитель должен обладать 
знанием о возможностях уни-
верситетов. Это создает пред-
посылки определения согласо-
ванных желаемых состояний в 
пространстве показателей, как 
у потребителей образователь-
ных услуг, так и университета, 
позволяет выбрать направле-

ние и способы их достижения 
за счет, прежде всего, опреде-
ления согласованного перечня 
компетенций, знаний, умений, 
навыков, структуры и содержа-
ния передаваемого знания. Та-
кой способ трансляции знания 
позволяет не только адаптиро-
ваться к требованиям рынка 
образовательных услуг, но и 
диверсифицировать его. 

2. Принцип коалиции. Этот 
принцип предполагает созда-
ние в соответствии с субъ-
ек тно -ориентированным 
подходом активной самоорга-
низующейся экспертной среды 
и структуры системы междис-
циплинарных исследований. 
Структура включает центр 
междисциплинарных и транс-
циплинарных исследований 
управления образовательными 
проектами. В него входят пред-
ставители различных научных 
направлений и руководитель 
междисциплинарных и тран-
сдисциплинарных исследова-
ний по управлению образова-
тельными проектами. Состав 
группы исследования и пос-
троения моделей управления 
образовательными проектами 
формируется с использовани-
ем математики теории актив-
ных систем и информацион-
ной технологии согласования.  
Центр рассматривается как 

коалиция по разработке мето-
дики исследований по форми-
рованию содержания образо-
вательных проектов. 

2. Механизм самоорганизации 
сетевых экспертных систем 
в задаче управления 
эволюцией модели знаний 
специалиста

Построение модели знаний 
специалиста надо рассматри-
ваться в контексте с корпора-
тивными стратегиями управле-
ния знаниями для повышения 
конкурентоспособности ор-
ганизации. Создаваемые сис-
темы поддержки жизненного 
цикла знаний организации 
и целостной модели знаний 
специалиста используются 
для интеграции стратегичес-
ких корпоративных задач со 
стратегическими задачами 
развития корпоративного зна-
ния сотрудников. Специалист 
рассматривается как элемент 
производственной систе-
мы предприятия, назначение 
которого придать продукту 
предприятия, заданные коли-
чественные и качественные па-
раметры, обеспечивающие его 
конкурентные преимущества. 
Для осуществления производс-
твенной деятельности специа-
лист использует комплекс спо-
собностей, знаний и умений, 
которые следует рассматривать 
как модели его производствен-
но-технологической деятель-
ности. В каждый момент этот 
комплекс следует рассматри-
вать как субъективную модель 
его производственно-техно-
логической деятельности [8]. 
Управление знаниями специа-
листа – это способ извлекать 
прибыль путем повышения 
эффективности и качества 
его поведения при решении 
производственных задач. По-
ведение специалиста в орга-
низации определяется: 1) его 
ожиданиями в удовлетворении 
потребностей, как личности; 2) 
его качествами как личности 
и специалиста, часть которых 
формируется под влиянием де-

Спрос (службы занятости, 
работодатели, физические лица)

Государственная политика в области 
высшего образования

Система сред-
него и среднего 

профессио- 
нального образо-

вания

Менталитет, 
характер чело-
века, здоровье, 

умственные 
и физические 

способности, на-
чальная подго-
товка, духовно-
нравственная 
и ценностная 

системы

Виды деятельности:

Основная образовательная

Научно-исследовательская

Обучение по программам 
дополнительного 
профессионального образования

Прочая коммерческая 
деятельность

Потребители:
физические и 
юридические 

лица 
(экономика, 
наука и т.д.)

Обязательства

Конкурирующая среда  
(вузы-конкуренты)

рис. 1. структура деятельности университета
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ятельности; 3) оценкой резуль-
татов его деятельности органи-
зацией и своей субъективной 
оценкой. В деятельности про-
являются явные и неявные ин-
дикаторы поведения, данные о 
которых содержатся в резуль-
татах деятельности. Применя-
емые способы действия и на-
блюдаемая их эффективность, 
получаемые результаты содер-
жат информацию о паттерне 
его поведения. Моделирование 
паттернов поведения с трех 
позиций рассмотрено в рабо-
те [9]. Рассогласование меж-
ду фактической и требуемой 
моделью знаний определяют 
требования к инвестициям в 
систему знаний организации 
и соответственно к целевым 
показателям образователь-
ного процесса университета. 
Сетевые технологии создают 
механизм для выявления тре-
бований к качеству и струк-
туре образовательных услуг, 
определения направление их 
развития. Они являются базой 
для формирования информа-
ционного обеспечения инно-
вационного процесса транс-
формации модели знаний и 
компетенций специалиста, что 
создает основу для процесса 
саморазвития университета. 
Важной составляющей эирнр 
процесса является система, 
обеспечивающая направление 
поиска решений и идей для 

принятия решений по форми-
рованию модели специалиста. 
В основу ее создания должен 
быть положен синтез техно-
логий краудсорсинга, сетевой 
экспертизы и методологии те-
ории активных систем (рис. 2). 

Предлагаемый подход поз-
воляет рассматривать процесс 
извлечения новых идей и зна-
ний как активную систему с 
неоднородными агентами со 
встречным способом сообще-
ния информации и активным 
воздействием центра в форме 
запросов для получения реф-
лексивных оценок [10, 11].

Обмен информацией меж-
ду центром и экспертами 
представляет собой интерак-
тивный и итерационный про-
цесс. Средства краудсорсинга 
в этом случае используются 
для предварительной обработ-
ки поступающей от экспертов 
информации, заключающей-
ся в фильтрации, выделении 
признаков, семантической 
кластеризации, построение 
онтологий и т.п. Обработка 
направлена на ускорение про-
цесса построения согласован-
ной модели выбора в сетевой 
экспертизе и ее трансляции 
в окружение системы за счет 
применения средств интел-
лектуального анализа данных. 
Центр дорабатывает семанти-
ческую кластеризацию и он-
тологию предметной области 

формирует модель специалис-
та, выполняет оценку согласо-
ванности различных вариантов 
решения, разрабатывает на их 
основе свой вариант, выпол-
няет его оценку. Для ее со-
гласования центр формирует 
запросы и сообщает экспертам 
свой вариант решения. Обмен 
информацией центра с экспер-
тами будет продолжаться до 
тех пор, пока не будет получен 
вариант согласованного реше-
ния. Способы описания струк-
туры представлений субъектов 
активного окружения, условия 
идентичности, регулярности, 
правильности, различий в ин-
формированности субъектов, 
а также условия существова-
ния динамического информа-
ционного равновесия, модели 
согласования представлений в 
процессе коммуникации при-
ведены в [6, 11].

3. Рефлексивное 
согласованное управление 
образовательным проектом

Достижение цели проек-
та предполагает формирова-
ние согласованного решения 
о модели компетенций и зна-
ний, закрепление его в форме 
убеждений у студентов, мето-
дов, средствах формирования у 
них креативного мышления и 
способов действия в типовых 
ситуациях. Решение этой зада-
чи состоит в активизации всех 
видов рефлексивного мышле-
ния у участников проекта. До 
выбора решения необходимо 
получить информацию о воз-
можных альтернативах (на-
пример, в виде ряда ранжи-
рования вариантов решения). 
Необходимыми условиями для 
их формирования являются 
информационные действия, 
выполняемые согласно разра-
ботанной Р. Бендлером и Р. 
Дитлсом модели TOTE [12]. С 
помощью этой модели мож-
но описывать и формировать 
психические и поведенческие 
программы человека по дости-
жению цели с помощью раз-
нообразных средств. Модели 

Согласование 
представлений

Оценка удовлетворенности 
решением

Модель образовательного 
проектаТребования 

рынка Центр 

Краудсорсинг

Анализ предмет-
ной области

Формирование требо-
ваний и предложений

Построение модели 
желаемого состояния

Корректировка

Требования 
к экспертам

ЭкспертЭксперт

Формирование 
точек зрения

Предварительная 
обработка  

информации

Формирование 
запроса

рис. 2. формирование согласованных представлений  
об образовательном проекте  
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описания с использованием 
понятия TOTE очень хорошо 
формализуются с помощью 
структурного программирова-
ния и могут успешно быть опи-
саны с помощью алгоритмов.

Поведение агентов учас-
тников проекта определяет-
ся их моделью субъективных 
представлений, связывающей 
состояние окружающей среды 
агента, способы его действия и 
получаемый при этом результат 
(материальный или духовный). 
При планировании своего по-
ведения агенты прогнозируют 
состояние окружающей сре-
ды, возможные результаты, 
их ценность, способ действия. 
При оценке результата своего 
поведения агенты контролиру-
ют и оценивают выполненные 
ими действия, полученные при 
этом результаты, его ценность 
и ценность всего поведения. 
Эти оценки формируют со-
стояния удовлетворенности и 
убежденности. Удовлетворен-
ность представляет интеграль-
ное чувство или эмоцию. Оно 
определяется совокупностью 
конкретных, частных чувств 
и эмоций от полученного ре-
зультата или возможности его 
получения. В процессе пове-
дения агентом решаются за-
дачи. Задача – это желаемый 
результат, к которому агент 
стремится в течение некоторо-
го времени и для достижения 
которого агент разбивает зада-
чу на последовательность эта-
пов. На каждом этапе k проис-
ходит продвижение к решению 
задачи, в процессе которого 
ожидаемая ценность проме-
жуточного результата (целевая 
функция f(yj[k])) монотонно 
возрастает по его итогам. Соот-
ветствующий алгоритм состоит 
из следующих шагов [13].

1. Постановка задачи при-
нятия решений, k = 0.

2. k = k + 1.
3. Поиск способа действия 

yj[k].
4. Оценка целевой функ-

ции f(yj[k]).
5. Оценка удовлетворен-

ности:

6. Если «oʼkey», то задача 
решена и остановка процесса 
поиска. В противном случае – 
продолжение поиска решения 
и переход к п.2.

Здесь: f(oʼkey)[k]) – функция 
удовлетворенности; s[k] – фун-
кция затрат поиска (психоло-
гические, временные, мате- 
риальные и т.д.) выпукло мо-
нотонно возрастает по k; 
f(oʼkey)[k]) = max{f(yj[k]) – 
– s[k]ǀk ∈ K} – условие удов-
летворенности.

Введем формальное описа-
ние гипотезы рационального 
поведения эксперта y(oʼkey) =
= Argmax{f(yj[k]) – s[k]ǀk ∈ K}.

Решение проблемы мо-
делирования эксперт может 
осуществлять индивидуально 
или в составе группы приня-
тия решений, в которую вхо-
дят целеустремленный центр 
и другие целеустремленные 
агенты. В первом случае он 
выбирает такое решение про-
блемы, которое его удов-
летворяет или проявляет 
стремление получить опти-
мальный результат. При этом 
он должен быть убежден в 
возможности его получения. 
Во втором случае целеуст-
ремленные агенты выбирают 
решение проблемы, которое 
удовлетворяет всех целеус-
тремленных агентов, и все 
они убеждены в этом (оцен-
ка решений). Оптимальное 
решение проблемы ищется 
в ходе согласованной опти-
мизации удовлетворительных 
решений проблемы. Измере-
ние значений функций при-
надлежности элементов не-
четких множеств (например, 
идеалов или целей), которые 
являются мерами интенсив-
ностей удовлетворенности и 
убежденности целеустрем-
ленного агента (эксперта) 
осуществляется с помощью 
лингвистических и репрезен-
тативных переменных, кри-
териев и целей. Для оценки 
степени согласованности ре-
шений используется алго-
ритм линейной свертки с ко-
эффициентами значимости. 

При согласованности ре-
шений участников, как и в 
методах экспертных оценок, 
набор критериев конкретных 
j-х участников сопоставляет-
ся с опытом в «эксперимен-
те». Рассмотрим некоторую 
цель и соответствующий ей 
критерий k(w). Выполним ее 
декомпозицию, получим де-
рево целей второго уровня и 
соответствующее ему дерево 
критериев: 
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где: ai, βj – коэффициенты зна-
чимости критериев, для кото-
рых справедливо
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Здесь выполняется отобра-
жение функций принадлеж-
ности субъективных идеалов 
и целей целеустремленных 
агентов. Определение функ-
ции принадлежности идеала и 
цели выполняется с помощью 
объединений, пересечений и 
их комбинаций нечетких мно-
жеств идеалов, целей и ог-
раничений второго, третьего  
(и т.д.) уровней.

Рассмотрим цели в виде 
объединений нечетких мно-
жеств на каждом уровне [9]. 
Уровней может быть несколь-
ко. Для простоты рассмотрим 
два уровня. Пусть на втором 
уровне находятся m целей. 

Определим ( ) ( ),ww
m

j
GD j∩µµ =  

или с учетом коэффициентов 

значимости ( ) ( ),waw
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На следующем уровне име-
ем несколько целей Gij, i = 1, …,
n, j = 1, …, m.
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Свертка частных показа-
телей в комплексную оценку 
выполняется методами се-
тевого программирования, в 
основе которых лежит пред-
ставление целевой функции 
и ограничений задачи в виде 
суперпозиции более простых 
функций [14]. Если эксперт 
удовлетворен полученным ре-
шением и полученным обра-
зом в виде ТОТЕ, убежден в 
этом и согласен с этим, то он 
переходит к формированию 
следующего ТОТЕ, т.е. к сле-
дующей части образователь-
ного проекта в соответствии 
с иерархической структурой 
множества формирующихся 
ТОТЕ. В противном случае 
вся процедура повторяется. 
При этом для согласования 
информации сознательного 
и бессознательного эксперта 
должна применяться инфор-
мационная технология согла-
сования. 

Для описания группового 
поведения экспертов при не-
формальном и формальном 
общении применена модель 
постоянного обновления 
знаний IWRA [12]. I означа-
ет индивидуальные вклады 
каждого эксперта в решение 
общей задачи (W), основан-
ные на озарении, интуиции и 
знаниях с различными цен-
ностями и способностями. 
Эксперты за счет коммуни-
кативного взаимодействия 
вырабатывают согласованное 
представление о ситуации 
выбора, определяют направ-
ление продвижения к субъек-
тивно понимаемому идеалу, 
вырабатывают коррективы 
(А) в организацию и разра-
ботку способов действия для 
достижения общей цели.

4. Принятие согласованных 
решений в задаче 
формирования модели 
знаний и компетенций 
специалиста

Для целей формального 
анализа функционирования 
самоорганизующейся экспер-
тной системы (рис. 1) будем 
рассматривать ее модель, со-
стоящей из центра междис-
циплинарных исследований и 
экспертов (агентов). Опреде-
лим функциональные задачи 
центра в соответствии с [11]:

1. Формирование согласо-
ванного восприятия состояния 
о корпоративных стратегиях 
по управлению знаниями в ор-
ганизациях и о возможности 
университета участия в их ре-
ализации;

2. Формирование согла-
сованного представления о 
структуре и содержании обра-
зовательных услуг в ситуации 
целеустремленного состояния;

3. Определение и согласо-
вание целей выживания и раз-
вития университета на основе 
согласованных представлений;

4. Разработка согласован-
ного управления, учитываю-
щего интересы университета и 
потребителей образовательных 
услуг;

5. Оптимизация обобщен-
ных показателей эффектив-
ности функционирования сис-
темы.

Пусть u – управление цен-
тра (вариант учебного плана и 
перечня компетенций), а v = 
(v1, v2, …, vn) – вектор управ-
лений агентов (информаци-
онные сообщения экспертов). 
Решение последних двух задач 
может быть записано следую-
щим образом:

 (u, v) ∈ Ω,  (1) 

где Ω – множество управлений, 
которые переводят систему в 
одно из состояний множества 
X * (X * ⊆ X – область желаемых 
состояний системы). 

Определение управлений 
(1) может быть выполнено на 
основе некоторой совокупнос-

ти предположений о поведе-
нии и характере информиро-
ванности агентов системы:

1. центр может сформули-
ровать желаемое состояние 
системы в виде некоторого на-
бора обобщенных показателей, 
которые являются функциями 
параметров сообщений аген-
тов. Конкретные зависимости 
центру в общем случае неиз-
вестны, но для их определения 
он может использовать инфор-
мацию о результатах, получен-
ных конкурентами в данном 
сегменте рынка, и результа-
ты сетевой экспертизы. Такое 
предположительное знание бу-
дем называть представлениями 
центра о состоянии системы 
знаний организации, возмож-
ностей и направлении разви-
тия образовательной системы;

2. на основе сообщений 
агентов и представлений о 
желаемых состояниях центр 
может определить управление 
(план действий и информаци-
онный запрос) u ∈ U и сооб-
щает его агентам;

3. при известном управле-
нии u i-й агент выбирает свое 
управление vi ∈ Vi(ui), которое 
переводит его в состояние yi ∈ Yi,
где Yi – множество возмож-
ных состояний. Будем считать, 
что агенты взаимозависимы по 
выбору своих состояний. То 
есть они при выборе учиты-
вают глобальные ограничения 
Y гл. Следовательно, согласно 
условию (1) система может на-
ходиться в одном из следую-

щих состояний ∏
=

∩=
n

i
i

гл YYY
1

.

Здесь ∏
=

n

i
iY

1
 – это множество,

определяемое локальными ог-
раничениями, известными эк-
спертам.

1. пусть поведение агента 
соответствует гипотезе раци-
онального поведения. Тогда 
выбор сообщения агента будет 
сделан так, чтобы максимизи-
ровать свой субъективно пони-
маемый критерий эффектив-
ности Gi(u, vi);

2. центр, в общем случае, 
только приблизительно зна-
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ет пространство управлений 
и критерии эффективности 
агентов, поэтому он должен 
для создания представлений о 
желаемых состояний агентов 
организовать с ними обмен 
информацией. Для этого он 
запрашивает у агентов оценки 
качества своих представлений 
u и желаемых состояний yi, 
уточняет их интересы в окрес-
тности полученного решения 
в обмен на стимулирование за 
получения встречной инфор-
мации; 

3. получив новую инфор-
мацию, центр пересчитывает 
решение и задает новые воп-
росы агентам до тех пор, пока 
не будет получено точное или 
близкое к нему решение.

Эти предположения позво-
ляют сформулировать задачу 
определения центром множес-
тва вариантов модели специ-
алиста как его множество до-
пустимых управлений
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Пусть состояния удов-
летворенности и убежден-
ности от полученного ва-
рианта модели знаний и 
компетенций специалиста 
оценивается центром крите-
рием эффективности F(u, v),
тогда он может формировать 
такой вариант сообщений эк-
спертам, который является для 
него оптимальным гарантиру-
ющим управлением u0 ∈ U0, 
определяемым как
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0   (3)

Общность интересов центра 
и агентов гарантируется усло-
вием получения суммарной 
выгоды

 ( ) ( )YCFvu
n

i
ii ≤+∑

=

0

1

,  (4)

где Y͞ – предполагаемая при-
быль от развития системы зна-
ний организации, С(•) – фонд 

материального поощрения или 
фонд оплаты труда экспертов.

Следовательно, рассматри-
ваемая система является сис-
темой с не противоположными 
интересами, поскольку вели-
чина получаемого дохода явля-
ется величиной, зависящей от 
их суммарных усилий. Выбор 
согласованного представления 
о модели знаний и компетен-
ций специалиста необходимо 
в таком случае осуществлять 
на множестве компромиссных 
вариантов. Поскольку цель со-
гласования состоит в достиже-
нии суммарного выигрыша, и 
он может быть получен путем 
сообщения достоверной ин-
формации и совместным ре-
шением проблем, что является 
гарантией сходимости проце-
дуры обмена данными. 

Структура и содержание со-
общений эксперта определяет-
ся путем решения следующей 
задачи. Каждый i-й агент стро-
ит модель объекта управления, 
описывая его уровнем затрат 
yi

вх, уровнем выпуска yi
вых и 

набором способов действия zi, 
с помощью которых агент га-
рантирует выпуск продукции и 
услуг требуемого ассортимента 
и качества. Способы действия 
zi определяются его компетен-
циями, знаниями и опытом. 
Тогда рассматриваемое мно-
жество возможных состояний 
i-го агента определяется следу-
ющим образом
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Задача (1–5) определения 
модели знаний и компетенция 
следует рассматривать как за-
дачу поиска максимина со свя-
занными ограничениями.

Так как при определе-
нии способа действия i-й 
агент решает свою локаль-
но оптимальную задачу, то 

( ) вых
ii

вх
ii

вых
i Yzywy ∈= ,*  следу-

ет рассматривать как модель 
представления агента о функ-
ционировании объекта управ-
ления. Следовательно,
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можно рассматривать как 
субъективные представления 
агента о множестве возмож-
ных состояний, которые он 
может сообщать центру. Оче-
видно, оно определяется его 
знанием, опытом и корпора-
тивными стратегиями своего 
развития.

Центр формирует собс-
твенное представление о раз-
витии системы знаний корпо-
раций и организаций в виде, 
учитывая общегосударствен-
ные интересы
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Стремление организаций к 
росту своей эффективности и 
конкурентно способности поз-
воляет гарантировать выпол-
нение гипотезы о достижении 
центром полной информиро-
ванности о возможностях, же-
лаемых состояниях системы 
знаний агентов с точностью до 
параметров. То есть центр полу-
чает всю необходимую инфор-
мацией о моделях компетен-
ций и знаний специалистов от 
агентов, но не знает их выбор. 
В работе [19] показано, центр 
на основе этого знания, рас-
считывает управление u0 ∈ U0,
а агент делает только одно ин-
формационное сообщение пу-
тем выбора своего состояния yi 
и управления vi из множества 
Bi(ui) = Yi(ui) ∩ Yi, максими-
зируя значение своей целевой 
функции

  ( ) ( ) .max,  →
∈ iii uBviii vuG   (6)

Следовательно, центр име-
ет результат выбора всех аген-
тов принадлежащих множест-

ву R(D), где 
 ( )i

n

i
i

гл uBYD �
1=

∩=

множество возможных состо-
яний всей системы. Изме-
няя управление { },,, niuu i 1==  
центр может проигрывать воз-
можные сценарии поведения 
системы.
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5. Алгоритм построения 
агентом множества 
возможных сообщений

Агент, определяя направ-
ление своего развития путем 
анализа своих возможностей 
и тенденций динамики рынка, 
может при сообщении цент-
ром варианта модели компе-
тенций и знаний uk определять 
для себя путем решения задачи 
(6) такой вектор представле-
ний о модели знаний xk

(h), ко-
торый позволяет расширить 
множество Xk

(h) представлений 
центра о его потребностях, 
где h – шаг итерационно-
го процесса [20]. Обозначим 
через ( ){ } k

h
kk AHh ∈== ,, 1ωω  – 

вектор параметров расшире- 
ния множества возможных 
состояний модели знаний ор-
ганизации. Очевидно, что он 
будет определять значения век-

тора  ( ) ( ) [ ]{ } ( ).,, h
kk

h
kj

h
k Xmjxx ∈∈= 1  

Следовательно, этот вектор 
описывает знание агента воз-
можностей развития системы 
знаний организации. Здесь 
Ak – множество возможных 
значений вектора состояния. 
Будем считать, что агент обла-
дает способностями, которые 
гарантируют существование 

( )h
kkk XA →Ψ : . То есть он спо-

собен изменять свою систему 
знаний в интересах организа-
ции. 

Доступный агенту уровень 
знаний о требованиях рынка к 
объему и качеству производи-
мых им продукции и услуг дела-
ют справедливым предположе-
ние о существовании для k-го 
агента предельного множес-
тва параметров состояния Ak. 

Обозначим через ( ){ ,**
kkkk xooO =  

( ) ( )( ) ( ) }, k
h
k

h
k

h
kk AXx ∈∈ ωω  – мно-

жество достижимости или 
множество предельных воз-
можностей. В соответствии 
с гипотезой локально опти-
мальном поведения агента 
он за счет своих креативных 
способностей, способности к 
самообучению и поиску но-
вой информации при соот-
ветствующем стимулирующем 
воздействии способен опреде-
лять такие состояния ( )

kk A∈1ω  
и ( )

kk A∈2ω , что возможно 
( ) ( )12

kk ωω � , где символ  означа-
ет «более значимо» и при этом 

( ) ( )( ) ( ) ( )( ).2211
kkkk XX ωω ⊆  Следова-

тельно, существует такая пос-
ледовательность ( ) ( ) ( ),...,,, 321

kkk ωωω  
что ( ) ( ) ( )( )( ) *lim k

h
k

h
k

h
kh

Oxo =
∞→

ω . Это га-
рантирует сообщение агентом 
центру достоверной информа-
ции о требованиях к модели 
компетенций и знаний спе-
циалиста. Способность агента 
формировать расширяющееся 
множество вариантов модели 
знаний и компетенций следует 
из следующих свойств его це-
левой функции агента:

 ( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( )( ) ( ) ( )( )
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Это условие определяет 
мотивацию и целеустремлен-
ность агента. То есть при пре-
вышении некоторого порога 
изменения оценки ценности 
ситуации целеустремленно-
го состояния по результату 

( )( ) ( )( )12
kkkk xExE ϕϕ −=∆ , агент 

способен идентифицировать 
предпочтительные способы 

действия и видит возможности 
от изменении структуры своих 
знаний. 

Заключение

Описана попытка прове-
дения междисциплинарных 
исследований управления об-
разовательными проектами с 
применением трансдисципли-
нарного подхода. В процес-
се исследований применены 
современные подходы теории 
активных систем, психоло-
гии, нейролингвистического 
программирования, управле-
ния в социальных и эконо-
мических системах. Рассмот-
рена проблема исследования 
рефлексивных процессов уп-
равления формированием мо-
дели знаний и компетенций, 
являющейся важнейшей час-
тью образовательных проек-
тов особенно по новым пер-
спективным направлениям, у 
которых нет аналогов. Ее ре-
шение связывается с задача-
ми управления, как личност-
ным знанием экспертов, так и 
корпоративными стратегиями 
управления системой знаний 
организации. Эксперты рас-
сматриваются как носители 
нового знания, получаемого 
в процессе активных научных 
исследований. Показано, что 
формирование модели знаний 
и компетенций специалиста 
в условиях неопределенной и 
слабоструктурированной ин-
формации заключается в ре-
ализации последовательных 
процедур согласования пред-
ставлений производителей и 
потребителей образовательных 
услуг.
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