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Оптимальное управление процессом 
приобретения и оценивания компетенций 
студентов вуза 
Цель исследования. В федеральных государственных образо-
вательных стандартах высшего образования (ФГОС ВО РФ) 
основополагающая роль отводится необходимости приобрете-
ния студентами в процессе обучения указанной совокупности 
компетенций. В то же время вузы в соответствии с законом 
«Об образовании в Российской Федерации» должны учитывать 
также требования профессиональных стандартов, по освое-
нию учащимися трудовых функций, требуемых при работе по 
выбранной профессии. Задача вуза при планировании учебного 
процесса состоит в формировании необходимого набора учебных 
дисциплин и практик, рациональном распределении между ними 
количества зачетных единиц (ЗЕ) и установлении порядка изу-
чения этих дисциплин по времени (по семестрам). Эта задача 
традиционно решается вузами экспертным путем на основе 
нормативных документов и имеющегося опыта разработки 
учебных планов. При этом, как правило, количественно не 
оценивается ни эффективность составленных рабочих учеб-
ных планов в целом, ни влияние отдельных решений и помех 
на эту эффективность. Следующей задачей является оценка 
эффективности реализации рабочего учебного плана, т.е. 
управление ходом образовательного процесса с учетом непред-
виденных и случайных факторов. Эта задача решается путем 
осуществления контроля текущей успеваемости студентов, 
однако степень достижения требуемого уровня компетенций и 
трудовых функций при этом обычно не оценивается. Поэтому 
задача оперативной оценки фактического уровня требуемых 
компетенций и проведения необходимых корректирующих воз-
действий также является актуальной. 
Материалы и методы. В работе предпринята попытка 
формализовать указанные выше задачи и описать процесс 
приобретения компетенций в виде динамической системы, 
подверженной помехам. Управление процессом обучения фор-
мулируется как задача аналитического конструировании 
оптимального регулятора (АКОР) А.М. Летова [1], а оценка 
состояния в условиях помех осуществляется с помощью филь-
тра Р. Калмана [2]. 

Результаты. Предложена методика расчета оптимальных тра-
екторий нарастания компетенций в процессе обучения и управ-
ляющих воздействий по реализации этих траекторий. Методика 
позволяет на основе когнитивной модели учебного процесса и при 
задании приоритетов рассчитать оптимальный план нарастания 
уровня компетенций и владения трудовыми функциями, а также 
распределения для этой цели зачетных единиц. При реализации 
учебного плана рассчитывается корректировка управляющих 
воздействий в зависимости от фактического состояния учебного 
процесса. Приводится пример синтеза оптимальной динамики 
нарастания по семестрам трех групп компетенций (общекуль-
турных – ОК, общепрофессиональных-ОПК и профессиональ-
ных – ПК) и необходимых для этого ресурсов в виде количества 
зачетных единиц при планировании учебного плана подготовки 
бакалавров. Показано качественное совпадение результатов 
расчетов с традиционным планированием, а также устойчивость 
процесса управления компетенциями к возникающим помехам.
Заключение. Понятно, что окончательное принятие решений 
при проектировании учебного процесса осуществляется работ-
никами вуза, экспертами в данной области знаний и педагоги-
ческой деятельности. Однако предлагаемая теория позволяет 
быстро определить структуру решений, оценить приоритеты 
и влияние различных параметров процесса на качество прини-
маемых решений, что особенно важно при частом изменении 
учебных планов. Достоинством методики, на взгляд авторов, 
является также то, что можно легко варьировать степень 
подробности учета компетенций и трудовых функций – от 
суммарного учета всех компетенций, учета по их видам – ОК, 
ОПК и ПК, до произвольной их группировки, вплоть до выделения 
отдельных или даже всех компетенций. Методика основана 
на матричной математике, поэтому увеличение размерности 
задачи не вызывает изменения алгоритмов расчета.

Ключевые слова: образовательные стандарты, компетенции, 
математическое моделирование, оптимальное управление 
учебным процессом

Purpose of study. In the Russian Federal State Educational Standards 
of higher education, the fundamental role is assigned to the need for 
students to acquire a set of competences in the process of training. 
The list of competences is given in the standards. At the same time, 
universities in accordance with the law “On Education in the Russian 
Federation” must also take into account the requirements of profes-
sional standards for the development of the students’ labor functions, 
required for work in the chosen profession. The task of the university 

in planning of the educational process is to form the necessary set 
of educational disciplines and practices, rational distribution among 
them the number of credit units (СU) and specifying the order to 
study these disciplines in time (by semester). This task is traditionally 
solved by universities expertly on basis of normative documents and 
the available experience of developing curricula in the university. At 
the same time, neither the effectiveness of the draft curriculum as a 
whole nor the impact of individual decisions and interference on this 
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effectiveness are quantitatively evaluated. The next task is to evaluate 
the effectiveness of the implementation of the working curriculum, i.e. 
management of the educational process, taking into account unfore-
seen and accidental factors. This task is being solved by monitoring 
the current progress of students, but the degree of achievement of the 
required level of competences is not usually evaluated. Therefore, the 
task of assessment of the actual level of required competencies and 
the necessary corrective actions is also relevant.    
Materials and methods. In the paper, an attempt is made to 
formalize the above tasks and describe the process of acquiring 
competences in the form of a dynamic system, subject to interfer-
ence. The management of this process is formulated as the problem 
of analytical design of the optimal controller A.Letov [1], and the 
state estimation is in the form of a R. Kalman’s filter [2]. 
Results. A method is proposed for calculating the optimal trajectories 
of the growth of competencies in the learning process and the control 
actions for the implementation of these trajectories. The methodology 
makes it possible, based on the cognitive model of the educational 
process and in setting priorities, to calculate the optimal plan for 
increasing competencies and allocating credit units for this purpose. 
When implementing the curriculum, the correction of control actions 
is calculated, depending on the actual state of the educational proc-
ess. An example is given of the synthesis of the optimal dynamics of 

growth over the terms of three groups of competences (general cultural, 
general professional and professional) and the resources necessary 
for this in the form of the number of credit units in the planning of 
the curriculum for training of bachelors. The qualitative coincidence 
of calculation results with traditional planning is shown, as well as 
the stability of the competence management process to the resulting 
interference. 
Conclusion. It is clear that the university staff, experts in this field 
of knowledge and pedagogical activity, carry out the final decision-
making in the design of the educational process. However, the pro-
posed theory makes it possible to determine the structure of solutions, 
to assess priorities and the impact of various process parameters on 
the quality of the decisions. The advantage of the methodology, in the 
opinion of the authors, is that it is possible to easily vary the degree 
of detail of the accounting of competences – from the total accounting 
of all competencies, accounting by their types – GC, GP and P, to 
arbitrary grouping them, up to the allocation of individual or even 
all competencies. The methodology is based on matrix mathematics, 
so increasing the dimension of the problem does not cause a change 
of the calculation algorithms.

Keywords: educational standards, competences, mathematical mod-
eling, optimal management of the learning process

1. Введение

В федеральных образова-
тельных стандартах, разрабо-
танных Министерством науки 
и образования РФ и получив-
ших шифр ФГОС3+ ключевым 
требованием является необхо-
димость приобретения обу-
чающимися комплекса ком-
петенций, перечень которых 
приводится в стандарте. 

В то же время, в ряде фе-
деральных законов (ФЗ № 273 
«Об образовании в Российс-
кой Федерации», ФЗ № 122 
«О внесении изменений в 
Трудовой кодекс РФ и статьи 
11 и 73 Федерального закона 
“Об образовании в РФ “»), 
указана необходимость учета 
требований профессиональных 
стандартов при разработке об-
разовательных систем. 

В ФЗ № 122 это сформули-
ровано следующим образом: 
«Формирование требований 
федеральных государственных 
образовательных стандартов 
профессионального образо-
вания к результатам освоения 
основных образовательных 
программ профессионально-
го образования в части про-
фессиональной компетенции 
осуществляется на основе со-
ответствующих профессио-

нальных стандартов (при на-
личии).» Профессиональные 
стандарты для соответствую-
щих областей деятельности 
разрабатываются представи-
телями промышленности и 
бизнеса. Они ориентированы 
на установление требований к 
специалистам, работающим на 
определенных должностях, и 
основной описываемой едини-
цей является обобщенная тру-
довая функция (ОТФ), которая 
дробится на более мелкие тру-
довые функции (ТФ) [3, 4].

В силу сказанного, вуз при 
проектировании образователь-
ной программы должен на-
значать учебные мероприятия 
(учебные дисциплины, прак-
тики, контрольные мероприя-
тия, самостоятельная работа и 
др.) так, чтобы было обеспече-
но приобретение необходимых 
компетенций и в то же время 
реализовались знания и уме-
ния по выполнению трудовых 
функций, предусмотренных 
профессиональными стандар-
тами. 

Проблема заключается в 
разном идеологическом и мето-
дическом подходе к описанию 
требований к специалистам в 
указанных выше документах, 
которые никак между собой не 
согласованы, хоть имеют близ-

кие цели – повышение компе-
тентности специалистов. Для 
проектирования образователь-
ных программ в создавшихся 
условиях противоречивых тре-
бований представляется це-
лесообразным использования 
математических методов для 
формирования альтернатив ре-
шений. 

Попытки создания мате-
матических моделей процесса 
обучения в вузе и основан-
ных на них систем управления 
учебным процессом насчиты-
вают уже несколько десятиле-
тий, начиная, по-видимому, с 
монографии Л.А. Растригина 
[5]. В настоящее время в связи 
с принятием новых стандартов 
высшего профессионального 
образования (ФГОС ВО РФ), 
появились работы, посвя-
щенные описанию процессов 
приобретения и оценки ком-
петенций обучаемых [6–15]. 
Сложность задачи состоит в 
характере учебного процес-
са как объекта управления, 
представляющего собой со-
циальную систему, описание 
которой требует использова-
ния методов «мягкого» моде-
лирования [16,17], в частнос-
ти, когнитивных моделей. От 
адекватности математической 
модели учебного процесса за-
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висит в конечном итоге успех 
всей работы. 

В то же время наличие ма-
тематических моделей учебно-
го процесса открывает перед 
разработчиком и исследовате-
лем новые возможности для 
совершенствования процесса 
обучения. Одно из направ-
лений работы связано с ма-
тематической постановкой и 
решением задач оптимизации 
учебного процесса. Как уже 
отмечалось, в федеральных го-
сударственных образователь-
ных стандартах высшего обра-
зования последних поколений 
основополагающая роль отво-
дится необходимости приобре-
тения студентами в процессе 
обучения совокупности компе-
тенций, список которых при-
водится в стандарте, а также 
владения трудовыми функция-
ми. Задача вуза при планирова-
нии учебного процесса состоит 
в формировании необходимого 
набора учебных дисциплин и 
практик, рациональном рас-
пределении между ними коли-
чества зачетных единиц (ЗЕ) и 
установлении порядка изуче-
ния этих дисциплин по време-
ни (по семестрам). Эта задача 
традиционно решается вузами 
экспертным путем на осно-
ве нормативных документов и 
имеющегося опыта разработ-
ки учебных планов. При этом, 
как правило, количественно 
не оценивается ни эффектив-
ность составленных рабочих 
учебных планов в целом, ни 
влияние отдельных решений и 
помех на эту эффективность. 
Следующей задачей являет-
ся оценка эффективности ре-
ализации рабочего учебного 
плана, т.е. управление ходом 
образовательного процесса с 
учетом непредвиденных и слу-
чайных факторов. Эта задача 
решается путем осуществления 
контроля текущей успеваемос-
ти студентов, однако степень 
достижения требуемого уровня 
компетенций при этом обычно 
не оценивается. Поэтому зада-
ча оперативной оценки фак-
тического уровня требуемых 

компетенций и проведения 
необходимых корректирующих 
воздействий также является 
актуальной. 

В настоящей работе пред-
принята попытка формализо-
вать указанные выше задачи 
и описать процесс приобрете-
ния компетенций в виде ди-
намической системы, подвер-
женной помехам. Управление 
процессом обучения формули-
руется как задача аналитичес-
кого конструировании опти-
мального регулятора (АКОР) 
А.М. Летова [1, 18–20], а оцен-
ка состояния в условиях помех 
осуществляется с помощью 
фильтра Р. Калмана [2, 21–25]. 

2. Принятые гипотезы 

• Качество подготовки обу-
чаемых оценивается уровнем 
приобретенных ими компе-
тенций и владения трудовыми 
функциями, которые выража-
ются безразмерными величи-
нами, принимающимиё, на-
пример, значения от 0 до 100. 

• Связь между показателями 
оценивается на основе имею-
щейся статистики и экспертным 
путем на основе методов когни-
тивного моделирования. Вопро-
сы когнитивного моделирования 
учебного процесса в данной ра-
боте не рассматриваются.

• Процесс приобретения 
компетенций и трудовых фун-
кций может быть описан как 
линейная динамическая систе-
ма в виде системы дифферен-
циальных уравнений первого 
порядка.

• В процессе обучения уро-
вень конкретной компетенции 
повышается пропорционально 
количеству зачетных единиц 
дисциплин и практик, запла-
нированных для приобретения 
студентами данной компетен-
ции. Эти показатели могут 
рассматриваться как управля-
ющие воздействия.

• Фактический уровень 
приобретенных обучаемым 
компетенций и трудовых фун-
кций определяется оценочны-
ми средствами при прохож-

дении дисциплин и практик, 
нацеленных на данную компе-
тенцию, например, средними 
баллами, полученными студен-
тами при изучении соответс-
твующих дисциплин. 

• Образовательный процесс 
подвержен неконтролируемым 
случайным воздействиям как 
при приобретении компетен-
ций, так и при их оценке.

• При планировании и ре-
ализации процесса обучения 
учитываются следующие пока-
затели: относительная важность 
отдельных компетенций и тру-
довых функций или их групп, 
график возрастания уровня 
этих показателей во времени; 
затраты обучаемого в процессе 
освоения компетенций; затра-
ты учебного заведения на реа-
лизацию учебного процесса.

3. Модель управления 
процессом приобретения 
компетенций и трудовых 
функций 

Ниже кратко приведена 
суть предлагаемой методики. 
Более подробное изложение 
используемого математическо-
го аппарата содержится в рабо-
тах [18–20]. 

Процесс приобретения ком-
петенций и трудовых функций 
может быть представлен в виде 
линейной динамической сис-
темы

 
•

= + +( ) ( ) ( ) ( )x t Ax t Bu t v t , (1)

 = +( ) ( ) ( )y t Hx t w t . (2)

Здесь:
x(t) = [x1(t), ..., xN(t)]T – N-

вектор уровней компетенций, 
xi(t) – уровень i-й компетен-
ции в момент t; 

t – время обучения t ∈ [0, T], 
T – продолжительность обу-
чения; x(0) = x0 – начальный 
уровень компетенций;

u(t) = [u1(t), ..., uM(t)]T – 
M-вектор управления, где 
uj(t) – управляющее воздейс-
твие со стороны вуза в виде 
количества зачетных единиц, 
направленное на формирова-
ние компетенций в момент t; 
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y(t) = [y1(t), ..., yK(t)]T – K-
вектор наблюдений, где y1(t) – 
наблюдаемые показатели уров-
ня компетенций в момент t; 

A = [aij] – N ^ N – матрица, 
определяющая скорость изме-
нения уровня компетенций; 
aij – степень влияния i-й ком-
петенции на j-ю; 

B = [bij] – N ^ M – матри-
ца, определяющая изменение 
уровня компетенции при уп-
равлении учебным процессом; 
bij – степень влияния управ-
ляющего воздействия ui(t) на 
уровень j-й компетенции xj(t); 

H = [hij] – K ^ N – матрица 
наблюдений, позволяющая по-
лучить оценку уровня компе-
тенций x(t) по наблюдаемому 
показателю y(t); 

v(t) = [v1(t), ..., vN(t)]T w(t) = 
= [w1(t), ..., wK(t)]T– векторы 
помех, действующих соответс-
твенно на x(t) и y(t). Это ста-
тистически не связанные слу-
чайные процессы типа белого 
шума с нулевыми средними 
значением и матрицами дис-
персий соответственно V и W.

Рассмотрим задачу опти-
мального управления системой 
(1), (2) как задачу минимиза-
ции критерия качества

 

 ψ= ⋅ ⋅ +

+ ⋅ ⋅ +

+ ⋅ ⋅ →

∫
0

( ) ( )

( ) ( )

( ) ( ) min

T

Т
T

T

J x T x T

x t Q x t

u t R u t dt .

 (3)

Поясним смысл матриц в 
формуле (3). 

Матрица ψ определяет зна-
чимость конечного результата 
обучения – вектора компетен-
ций x(T). 

Матрица Q определяет 
«цену» затрат обучаемого на 
приобретение компетенций. 
Матрица R  определяет «цену» 
затрат вуза на управление про-
цессом обучения.

Возможны два варианта 
постановки и решения данной 
задач. 

В первом случае не учиты-
ваются помехи (полагают V = 
= W = 0) и система предпола-
гается полностью наблюдаемой 

y(t) = x(t). Тогда оптимальное 
управление ͞u(t) системой (1) 
определяется выражением

 =( ) ( ) ( ),u t K t x t  (4)

где K(t) – матрица размернос-
тью N ^ M, вычисляемая по 
формуле

 K(t) = –R–1BTP(t), (5)

P(t) – решение уравнения Рик-
кати:

 

•

−

= − − +
+ −1

( ) ( ) ( )

( ) ( )

T

T

P t A P t P t A

P t BR B P t Q
 (6)

при условии P(T) = ψ.

Задача (1) – (6) называ-
ется задачей аналитического 
конструирования регулятора 
(АКОР) А.М. Летова [1]. Реше-
ние данной задачи позволяет 
получить оптимальный закон 
управления приобретением 
компетенций и оптимальную 
траекторию их возрастания 
по времени. Эта информа-
ция может быть использована 
при планировании учебного 
процесса для выбора нужных 
учебных дисциплин, обеспечи-
вающих приобретение требуе-
мых компетенций, и назначе-
ния их трудоемкости в часах 
или зачетных единицах.

Во втором случае при более 
общей постановке задачи уп-
равления и оценивания компе-
тенций учитываются помехи и 
возможное несовпадение фак-
тического значения парамет-
ров с расчетными. Полагается, 
что начальное состояние сис-
темы – случайный вектор x(t0) 
с матожиданием M[x(t0)] = x0 

и дисперсией S0 некоррелиро-
ванный с w(t). Для оценки со-
стояния системы используется 
«наблюдатель»

  (7)

где ͞x(t) – вектор оценки состо-
яния, ͞x(0) = x0, y(t) – вектор 
наблюдений, L(t) – матри-
ца, определяющая параметры 
наблюдателя. Оптимальное 
значение этой матрицы, обес-
печивающее минимум матема-

тического ожидания ошибки 
ε(t) = x(t) – ͞x(t) определяется вы-
ражением

 L(t) = –S(t)HTW –1(t), (8)

где S(t) – решение уравнения 
Риккати:

•

−

= + −

− +1

( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ),

T

T

S t A S t S t A

S t H W H S t V t
 0)0( SS = . (9)

«Наблюдатель» (7) – (9) на-
зывается фильтром Калмана 
[2, 21–25]. Задача управления 
в рассматриваемой постановке 
заключается в минимизации 
математического ожидания 
критерия (3). При этом опти-
мальное управление равно

 ͞u(t) = –R–1BTP(t) ͞x(t), (10)

где x͞(t) – оптимальная оцен-
ка (7), полученная с помощью 
фильтра Калмана, а P(t) – ре-
шение уравнения Риккати (6). 
С учетом (7) – (10) оценка со-
стояния определится формулой

 ( )

•
−= − −

− −
=

1

0

( ) [ ( )] ( )
( )( ( ) ( )),

0 .

Tx t A BR B P t x t
L t y t Hx t

x x  (11)

Одновременно с решением 
задачи (6), (7) рассчитывается 
значение критерия оптималь-
ности (3). На практике эта за-
дача решается численно в дис-
кретном времени, в частности, 
может быть использован пакет 
MATLAB [22]. Порядок вы-
числений при решении задачи 
(4) – (7) следующий.

Решается уравнение Рик-
кати (6) в обратном времени 
t ∈ [T, 0]; решается уравнения 
Риккати (9) в прямом времени, 
t ∈ [T, 0]. Результаты запоми-
наются.

По мере получения значе-
ний наблюдения y(t) решается 
уравнение (7), рассчитывают-
ся управляющее воздействие 
(10), и оптимальная траекто-
рия процесса (11) на интервале  
t ∈ [T, 0].

Одновременно вычисляется 
значение критерия качества (3).

Пример. На основе ГОС 
ВПО 3-го поколения и рабоче-
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го учебного плана по направ-
лению подготовки бакалавров 
09.03.02 «Информационные 
системы и технологии» по 
описанной выше методи-
ке был рассчитан оптималь-
ный процесс планирования 
и управления приобретением 
трех групп компетенций: об-
щекультурных (ОК), обще-
профессиональных (ОПК) и 
профессиональных (ПК). За-
дача решалась в дискретном 
времени, за единицу времени 
был выбран весь период обу-
чения. Семестры обознача-
ются номерами k = 1, ..., 8, 
их длительность равна 1/8 = 
= 0,125. Уровень компетен-
ций для данных групп обоз-
начался, соответственно, 
x1(k), x2(k), x3(k), а управляю-
щие воздействия u1(k), u2(k), 
u3(k). Экспертным способом 
и на основе когнитивной мо-
дели процесса обучения были 
выбраны следующие парамет-
ры системы.

 
 =  
  
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3
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( ) ( )
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Результаты расчета оп-

тимального процесса роста 
уровня компетенций без учета 
случайных помех и данных о 
фактическом состоянии про-
цесса y(t) приведены в таблице. 

Для каждого вида компе-
тенций указано: нарастание 
уровня компетенций по семес-
трам xi(k); управляющие воз-

действия в условных едини-
цах ui(k) количество зачетных 
единиц, выделяемых для каж-
дой группы компетенций zi(k) 
(ЗЕi) – исходя из норматива, 
что сумма зачетных единиц в 
каждом семестре должна быть 
равна 60 (i = 1,2.3). Мы видим, 
что согласно расчету, в первых 
семестрах большая роль отво-
дится общекультурным компе-
тенциям, а к концу обучения 
преимущество отдается при-
обретению общепрофессио-
нальных и профессиональных 
компетенций. Этот результат 
вполне согласуется с практи-
кой планирования реального 
учебного процесса. 

На рис. 1 приведен график 
количества упоминаний всех 
компетенций в изучаемых дис-
циплин в каждом семестре в 

Таблица

Оптимальный процесс возрастания уровня компетенций по семестрам

Семестр 
k

Общекультурные Общепрофессиональные Профессиональные

x1(k) u1(k) z1(k) 
ЗЕ1

x2(k) u2(k) z2(k) 
ЗЕ2

x3(k) u3(k) z3(k) 
ЗЕ3

1 0,05 4,72 35,53 0,05 1,63 12,27 0,05 1,62 12,19
2 0,06 5,6 34,28 0,06 2,03 12,44 0,063 2,17 13,28
3 0,067 6,76 32,8 0,068 2,633 12,78 0,079 2,973 14,42
4 0,078 8,24 30,14 0,079 3,65 13,35 0,099 4,51 16,51
5 0,09 10 25,71 0,092 5,6 14,39 0,125 7,74 19,9
6 0,105 15 21,42 0,107 11 15,71 0,157 16 22,87
7 0,122 21 16,8 0,125 21 16,8 0,198 33 26,4
8 0,142 32 12,0 0,147 46 17,25 0,249 82 30,75

Рис. 1. Количество упоминаний различных компетенций в рабочем 
учебном плане направления 09.03.02 «Информационные системы 
и технологии» по семестрам: 1 – общекультурные компетенции, 
2 – общепрофессиональные компетенции, 3 – профессиональные 

компетенции
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ся от планируемого, коррек-
тируется вектор управляющих 
воздействий с тем, чтобы до-
стичь поставленной цели уп-
равления. На рис. 2 (А, Б, В) 
показана динамика нарастания 
компетенций ОК, ОПК и ПК 
в условиях больших колебаний 
величины y(t). Из графиков 
видно, что система оценки со-
стояния и управления доста-
точно успешно справляется с 
возникающими отклонениями.

4. Заключение

1. Предложенная в работе 
методика оптимального плани-
рования и оценки образователь-
ного процесса на основе компе-
тентностного подхода позволяет 
при наличии модели процесса 
обучения получить результаты, 
качественно совпадающие с ре-
зультатами традиционного эк-
спертного подхода, но в то же 
время упрощает процесс разра-
ботки учебных планов, посколь-
ку, варьируя параметры задачи, 
можно легко получать их раз-
личные варианты в зависимости 
от целевой установки при под-
готовке специалистов.

2. Результаты проведенных 
расчетов свидетельствуют о том, 
что предложенная теория может 
использоваться как для плани-
рования учебного процесса, так 
и для оперативной оценки и уп-
равления процессом приобре-
тения компетенций и трудовых 
функций с учетом данных про-
межуточного контроля.

3. Достоинством методики, 
на наш взгляд, является также 
то, что можно легко варьиро-
вать степень подробности учета 
компетенций – от суммарного 
учета всех компетенций, учета 
по их видам – ОК, ОПК и ПК 
(как сделано в приведенном 
примере), до произвольной их 
группировки, вплоть до выде-
ления отдельных или даже всех 
компетенций и трудовых функ-
ций. Поскольку методика осно-
вана на матричной математике, 
то увеличение размерности за-
дачи не вызывает изменения 
расчетных алгоритмов.

А

Б

В

Рис. 2. Динамика нарастания различных групп компетенций по 
семестрам в условиях неполной информации и помех, действующих на 

систему: А – общекультурные компетенции, Б – общепрофессиональные 
компетенции, В – профессиональные компетенции. 

Обозначения на рисунках: 1 – оптимальные плановые значения компетенций 
xi(k), 2 – скорректированные значения ͞xi(k), 3 – наблюдаемые значения yi(k).

действующем рабочем учебном 
плане подготовки бакалав-
ров по направлению 09.03.02 
«Информационные системы и 
технологии», составленном в 
СибГУ (г. Красноярск), кото-
рый демонстрирует качествен-

ное совпадение с результатами 
расчетов.

Вторая группа расчетов ка-
сается поведения системы при 
учете вектора наблюдений y(t). 
В силу того, что фактическое 
состояние процесса отличает-
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