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Нечеткая модель отбора профилей 
подготовки технических специалистов
В статье рассмотрены вопросы формирования профилей подготовки, с учетом динамично изменяю-
щихся требований работодателей. Предложены критерии принятия решений относительно выбора 
целесообразных профилей подготовки. Представлена математическая модель поддержки принятия 
решений на основе аппарата нечеткой логики. 

Ключевые слова: выбор профилей подготовки, механизмы формирования профилей, экспертная сис-
тема в образовании, нечеткая модель поддержки принятия решений. 

THE FUZZY MODEL OF THE TECHNICAL SPECIALIST TRAINING PATH SELECTION

The training path formation, deals with the employers rapidly changing requirements, is considered in this 
paper. The decision-making criteria of the appropriate training path selection are proposed. The fuzzy logic 
based mathematical model of decision support is considered.
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Для формирования у выпуск-
ников набора специализированных 
компетенций в вузах организуются 
профили подготовки технических 
специалистов. Содержание профи-
ля и среда обучения, способствую-
щая пониманию и приобретению 
знаний и умений, определяются 
конкретными кадровыми потреб-
ностями работодателей [1]. Под-
готовка студентов для каждой ва-
кансии может осуществляться по 
разным образовательным програм-
мам, образуя множество возмож-
ных траекторий подготовки. При 
системной организации учебного 
процесса, выпускающие кафедры 
для множества различных вакансий 
осуществляют группировку траек-
торий подготовки в ограниченное 
число профилей [2]. 

Однако действующие подходы 
к формированию профиля прихо-
дится пересматривать. Это связа-
но с многообразием требований 
работодателей крупного, среднего 
и малого бизнеса современного 
рынка труда. Увеличилась скорость 
обновления интересов работода-
телей. «Сейчас наше образование 
похоже на «систему труб» — попал 
в начало своей трубы и до выхода 

не можешь ее покинуть. Мы долж-
ны давать возможность менять 
траекторию в процессе обучения» 
[3]. Современные подходы к фор-
мированию профилей подготовки 
должны обеспечить гибкость обра-
зовательного процесса, заключаю-
щуюся в: 

–  выборе профиля на любом 
этапе обучения;

–  возможности перехода с од-
ной траектории на другую, и, сле-
довательно, необходимости сопос-
тавления новых требований с уже 
реализованным к моменту приня-
тия решений профилем обучения;

–  самоопределении студента 
относительно выбора места и сфе-
ры будущей профессиональной де-
ятельности и т.д.

Таким образом, сохраняется ак-
туальность развития методологии 
выбора и формирования профилей, 
обеспечивающей гибкость и объек-
тивность принятия решений.

При условии взаимной заинте-
ресованности сторон, профильная 
подготовка может осуществляться 
как в рамках основных образова-
тельных программ (ООП), так и 
путем освоения дополнительных 
модулей и программ. Формирова-

ние профилей подготовки в ВУЗе 
осуществляется экспертами на ос-
нове:

1.  Оценки достоверности, не-
противоречивости и актуальности 
представляемых сведений о пот-
ребностях работодателей;

2.  Сопоставления требуемых 
работодателями результатов под-
готовки и целей образовательных 
программ, составленных на основе 
образовательных стандартов; опре-
деление вариантов построения тра-
екторий подготовки;

3.  Исследования возможнос-
ти реализации профилей в вузе, 
их кадрового, материально-тех-
нического, информационного и 
пр. обеспечения; ограничения ва-
риантов построения траекторий 
подготовки;

4.  Прогнозирования востребо-
ванности профилей подготовки у 
студентов;

5.  Необходимого для профиля 
подготовки уровня освоения сту-
дентами компетенций, определяе-
мого на этапах обучения;

6.  Проектирования содержания 
траектории подготовки, и структу-
рированной организации учебного 
процесса [4].
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Условно процесс формирования 
профиля можно разделить на два: 
принятие решения о целесообраз-
ности профиля и формирование 
траекторий обучения с учетом ре-
ального уровня подготовки студен-
тов и их интересов к конкретной 
сфере будущей профессиональной 
деятельности. 

Предварительная оценка целе-
сообразности выделения профиля в 
рамках реализуемой образователь-
ной программы осуществляется 
без составления индивидуальных 
планов траекторий подготовки по 
заявленным требованиям работо-
дателей к компетенциям выпускни-
ков. Решение о целесообразности 
разработки профиля в ВУЗе прини-
мается на основе экспертных оце-
нок следующей информации:

1.  Соответствия ФГОС;
2.  Степени соответствия требу-

емых работодателями результатов 
подготовки реализуемой основ-
ной образовательной программе 
(ООП);

3.  Степени готовности матери-
ально-технического, методическо-
го, информационного, кадрового 
обеспечения профиля;

4.  Степени удаленности распо-
ложения работодателя;

5.  Размера компенсации допол-
нительных затрат на реализацию 
профиля;

6.  Реализуемости профиля за 
нормативный срок обучения.

Здесь соответствие профиля 
ФГОС и образовательной програм-
ме характеризуется двумя разными 
показателями, которые дополняют 
друг друга. Так в рамках одного 
стандарта, например, «Приборос-
троение», программа может быть 
ориентирована на подготовку схе-
мотехника, конструктора, техно-
лога или специалиста по эксплуа-
тации и сервису. В каждом случае 
профили подготовки будут содер-
жательно отличаться. При этом, со-
ответствие ФГОС еще не означает 
соответствие образовательной про-
грамме, тем более, если формиро-
вание профиля осуществляется на 
старших курсах. С другой стороны, 
несоответствие ФГОС исключает 
соответствие ООП, т.е. показате-
ли коррелируют между собой. Это 
позволяет упростить модель при-

нятия решений, обобщив два пока-
зателя.

Поскольку исходная информа-
ция для принятия решения о целе-
сообразности профиля носит не-
четкий характер, то само решение 
также является нечетким. Поэтому 
необходимо использовать аппарат 
нечеткой логики: построить базу 
нечетких правил вывода [5–7]. 

Для построения нечеткой мо-
дели в виде базы нечетких правил 
вводятся следующие входные лин-
гвистические переменные, соот-
ветствующие экспертным оценкам:

1.  X1 = «Степень соответствия 
профиля ФГОС и реализуемой 
ООП» c универсальным множес-
твом U(X1) = [0,1]. Терм-множес-
тво T(X1) = {«полное», «высокая», 
«средняя», «низкая», «отсутству-
ет»}.

2.  X2 = «Степень обеспечения 
профиля» c универсальным мно- 
жеством U(X2) = [0,1]. Терм-мно-
жество T(X2) = {«полное», «высо-
кая», «средняя», «низкая», «отсутст- 
вует»}.

3.  X3 = «Степень удаленности 
работодателя» c универсальным 
множеством U(X3) = [0,1]. Терм-
множество T(X3) = {«близко», «уда-
ленный», «далеко»}.

4.  X4 = «Размер компенсации 
дополнительных затрат» c универ-
сальным множеством U(X4) = [0,1]. 
Терм-множество T(X4) = {«полная», 
«частичная», «отсутствует»}.

5.  X5 = «Реализуемость профи-
ля». Универсальное множество пе-
ременной  X5 содержит два значения: 
0 и 1. Терм-множество T(X5) = {«реа-
лизуем», «нереализуем»}.

Выход нечеткой модели форма-
лизуется лингвистической перемен-
ной Y = «Показатель целесообраз-
ности реализации профиля», c уни- 
версальным множеством U(Y) = [0,1]. 
Терм-множество T(Y) = {«полная», 
«высокая», «средняя», «низкая», «от-
сутствует»}.

Для терм-множеств каждой 
лингвистической переменной T(xi) 
= {ti

1, ti
2, …, ti

n} экспертами опреде-
ляются функции принадлежности 

( ) , 1,j
it
u j nµ =  (рис. 1) с характер-

ными точками, имеющими следую-
щий смысл: 

•  u1 – минимальное значение 
переменной на множестве U(Xi), 
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которое не принадлежит значению 
лингвистической переменной;

•  u2 – минимальное значение 
переменной, которое точно прина-
длежит значению лингвистической 
переменной;

•  u3 – максимальное значение 
переменной, которое точно прина-
длежит значению лингвистической 
переменной;

•  u4 – максимальное значение 
переменной, которое не принадле-
жит значению лингвистической пе-
ременной. 

Рис. 1. Представление функций 
принадлежности лингвистических 

переменных

Пример функций принадлеж-
ности для терм-множеств входных 

и выходной лингвистических пере-
менных приведен на рис. 2. 

Система нечетко-продукцион-
ных правил модели формируется 
экспертом на основе обобщения 
опыта работы экспертного сооб-
щества. В результате получена 
система, включающая 140 правил 
нечеткой модели. Приведем неко-
торые из них:

1.  Если T(X5) = нереализуем, 
ТО T(Y) = отсутствует.

2.  Если T(X1) = отсутствует И 
T(X5) = реализуем, ТО T(Y) = от-
сутствует.

3.  Если T(X2) = отсутствует И 
T(X4) = отсутствует И T(X5) = реа-
лизуем, ТО T(Y) = отсутствует.

4.  Если T(X2) = низкая И T(X4) = 
отсутствует И T(X5) = реализуем, 
ТО T(Y) = отсутствует.

5.  Если T(X1) = полное И T(X2) = 
полное И T(X3) = близко И T(X5) = 
реализуем, ТО T(Y) = полная.

6.  Если T(X1) = полное И T(X2) = 
средняя И T(X4) = полная И T(X5) = 
реализуем, ТО T(Y) = высокая.

7.  Если T(X1) = полное И T(X2) =
полное И T(X3) = удаленный И 
T(X4) = полная И T(X5) = реализуем, 
ТО T(Y) = полная.

…
140.  Если T(X1) = низкая И 

T(X2) = отсутствует И T(X3) = дале-
ко И T(X4) = полная И T(X5) = реа-
лизуем, ТО T(Y) = отсутствует.

Агрегирование нечетких правил 
и аккумуляция решения в системе 
нечеткого вывода осуществим по 
алгоритму Мамдани [7, 8]. Дефа-
зификация в системе нечеткого вы-
вода позволяет перейти от функций 
принадлежности выходной линг-
вистической переменной к четкому, 
числовому значению оценки целе-
сообразности профиля подготовки. 
Приведение к четкости проводится 
центроидным методом:

( )

( )

вых _ вых _
1

вых

вых _
1

n

i i
i

n

i
i

u u
u

u

µ

µ

Σ
=

Σ
=

⋅
=
∑

∑
(1)

  

Рассмотрим более подробно 
конкретный пример модели выбора 
профилей подготовки, построен-
ной на основе принципов нечеткой 
логики. Пусть исходя из потребнос-
тей работодателей для реализации 
в рамках рассматриваемой образо-
вательной программы предложено 
три профиля подготовки П1, П2, 
П3, каждый из которых характери-
зуется своими показателями X1, X2, 
…, X6 (табл. 1). 

Процедура нечеткого вывода 
для первого профиля с учетом при-
нятых интервалов значений вход-
ных и выходной лингвистических 
переменных (рис. 2), приведена на 
рис. 3. 

Вывод функции принадлежнос-
ти выходной переменной по алго-
ритму Мамдани позволяет полу-Рис. 2. Пример функций принадлежности входных и выходной лингвистических 

переменных

Таблица 1

Значения входных переменных на множестве U(Xi)
Профиль U(X1) U(X2) U(X3) U(X4) U(X5)

П1 0.8 0.97 0.58 0.75 0.95
П2 0.75 0.1 0.27 0.76 0.95
П3 0.5 0.55 0.23 0.73 1.0
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чить точки ее перегиба: μΣ(0,3) = 0; 
μΣ(0,34) = 0,4; μΣ(0,6) = 0,4; μΣ(0,65)=
= 0,5, μΣ(0,85) = 0,5; μΣ(0,9) = 0. 
Числовая оценка целесообразнос-
ти профиля подготовки в соответс-
твии с (1):

вых _
1

вых

1

0,613

n

i i
i

n

i
i

u S
u

S

=

=

⋅
= ≈
∑

∑
где uвыхi – центр тяжести фигуры, вы-
деленной под частью функции прина-
длежности, а Si – площадь этой фигуры 
(рис. 4).

Рис. 4. Дефазификация выходной 
переменной для первого профиля 

методом Мамдани

Аналогично для второго и тре-
тьего профиля процедура нечетко-

Рис. 3. Процедура нечеткого вывода по алгоритму Мамдани (на примере профиля П1) 

го вывода позволяет получить вид 
функции принадлежности нечет-
кого вывода, представленный на  
рис. 5.а и рис. 5.б соответственно. 

Точки перегиба функции при-
надлежности нечеткого вывода для 
второго профиля подготовки: μΣ(0) =
= 0,4; μΣ(0,16) = 0,4; μΣ(0,17) = 0,3; 

μΣ(0,67) = 0,3, μΣ(0,7) = 0. Значение 
числовой оценки целесообразности 
профиля подготовки: uвых ≈ 0,3232

Точки перегиба функции при-
надлежности нечеткого вывода 
для третьего профиля подготовки: 
μΣ(0,1) = 0; μΣ(0,13) = 0,3; μΣ(0,87) = 
0,3; μΣ(0,9) = 0. Значение числовой 

Таблица 2

Результаты оценки целесообразности профилей подготовки

Профиль Численная оценка 
показателя

Лингвистическая оценка 
целесообразности

П1 0,613 Средняя 
П2 0,3232 Низкая 
П3 0,5 Средняя

Рис. 5. Дефазификация выходной переменной методом Мамдани для:
а) Профиля П2; б) Профиля П3
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оценки целесообразности третьего 
профиля подготовки: uвых = 0,5. 

Результаты численной оценки 
целесообразности профилей подго-
товки сведены в табл. 2. 

Численные значения выходной 
переменной позволяют дифферен-
цировать комплексную оценку це-
лесообразности профиля по ряду 
существенных входных показате-
лей. Сопоставление показателей 
целесообразности профилей позво-
ляет выбрать наиболее предпочти-
тельный профиль подготовки или 
исключить проектирование одного 

или нескольких профилей с заведо-
мо низкой целесообразностью их 
реализации. 

Вывод

Таким образом, применение ап-
парата теории нечетких множеств 
позволило разработать модель при-
нятия решений относительно выбо-
ра профилей подготовки, с учетом 
предложенных, реальных вакан-
сий работодателей. Данный подход 
позволяет проводить многомерный 
анализ возможных траекторий под-

готовки, и обеспечить принятие ре-
шение на основе комплексной оцен-
ки всех значимых для организации 
учебного процесса показателей. 
Причем модель может использо-
ваться для любого числа профилей. 
Практическая значимость работы 
состоит в том, что предложенный 
подход легко алгоритмизировать. 
Предложенную модель можно поло-
жить в основу экспертной системы 
организации учебного процесса, в 
том числе, например, в системах 
информационного взаимодействия 
вузов и работодателей [9].
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