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А.А. Солодов1, Е.А. Солодова2

1ООО «Технопрогресс 2000», Москва, Россия
2Psychologenpraktijk Westerhaven, Гронинген, Нидерланды

Анализ динамических характеристик 
случайных воздействий  
в когнитивных системах
Целью исследования является аналитическое описание динамики 
процессов возникновения образов в когнитивной системе и их пос-
ледующей обработки сознанием, а также изучение простейшей 
характеристики качества функционирования когнитивной системы 
в виде отношения сигнал/помеха.
Считается, что в соответствии с представлениями когнитивной 
теории в человеческом мозге формируются образы (схемы, категории, 
гештальты, системы, архетипы и т.п.), которые затем обраба-
тываются сознанием. Образы формируются в случайные моменты 
времени и характеризуются случайной силой воздействия и затем 
обрабатываются сознанием.
Образы характеризуются случайными числами, типичной трактов-
кой которых является количество информации, соответствующее 
возникновению некоторого образа, а времена появления образов 
являются точкам на временной оси, число и положение которых 
является также случайным.
Работа состоит из логически завершенной модели, включающей 
следующие составные части. 
•  Обоснование статистической модели появления воздействий в 
процессе деятельности когнитивной системы в виде пуассоновс-
кого точечного процесса, характеристиками которого являются 
интенсивность возникновения воздействий и случайные величины 
воздействий. 

•  Разработка математической модели развития во времени процесса 
переработки сознанием случайных воздействий в виде убывающей 
функции отклика, зависящей от текущего времени, времен появления 
воздействий и величин этих воздействий. Для получения прикладных 
результатов применена экспоненциальная функция отклика и полу-
чены аналитические результаты для математических ожиданий 
переработанной и не переработанной сознанием информации.
•  Введение в рассмотрение отношения сигнал/помеха, характеризу-
ющего работоспособность когнитивных систем при наличии помех и 
изучение его поведения для ситуаций присутствия случайного фона, 
регулярной помехи и единичных воздействий большой информацион-
ной емкости. 
Применение математического аппарата случайных точечных про-
цессов позволяет сформулировать динамическую модель случайных 
воздействий и их переработки когнитивными системами. Полученные 
результаты могут, в частности, быть использованы для планиро-
вания последовательности управляющих воздействий в когнитивных 
системах, а также для формирования и формализации требований 
к когнитивным и интеллектуальным организационно-техническим 
системам.

Ключевые слова: Когнитивная система, точечный случайный про-
цесс, функция отклика, отношение сигнал/помеха.

Alexander A. Solodov1, Elena A. Solodova2

1«Tekhnoprogress 2000», Moscow, Russia
2Psychologenpraktijk Westerhaven, Groningen, Netherlands

Analysis of dynamic characteristics of 
stochastic influences in cognitive systems
The aim of the study is to provide an analytical description of the dynamics 
of the processes to form images in the cognitive system and their subsequent 
processing by the consciousness, as well as the study of the simplest 
characteristics of the quality of the cognitive system functioning in the 
form of the signal/noise ratio. 
In accordance with the ideas of the cognitive theory, it is believed that 
images (schemes, categories, Gestalt, systems, archetypes, etc.) are firstly 
generated in the human brain and then processed by the consciousness. 
These images are formed at random in time and are characterized by a 
random force of effects and subsequently processed by the consciousness.
The images are characterized by random numbers, the common 
interpretation of which is the amount of information corresponding to the 
appearance of a certain image. The times of appearance are points on the 
time axis; their number and position are random as well.
The work consists of a logically completed model including the following 
components: 
•  Justification of a statistical model of the appearance of effects during the 
operation of the cognitive system in the form of the Poisson point process, 
characterized by the intensity of occurrence of effects and the random 
values of those effects. 

•  Development of a mathematical model in the consciousness processing of 
the random effects in the form of reducing response function, which depends 
on the current time, the time of occurrence of effects and the magnitudes 
of these effects. To obtain applied results, exponential response function 
was applied and the analytical results for the mathematical expectations 
of the processed and not processed information by the consciousness were 
received.
•  Introduction for consideration of the signal/noise ratio, characterizing the 
performance of cognitive systems in the presence of interference and study 
of its behavior in the situations with the presence of random background 
noise, regular and single impact of a large information capacity. 
The use of mathematical apparatus of random point processes allows us 
to formulate a dynamic model of random effects and use it to investigate 
the cognitive systems. The results can be used, in particular, for planning 
a sequence of control actions in cognitive systems as well as for the 
formation and formalization of requirements for cognitive and intellectual 
organizational-technical systems.

Keywords: Cognitive system, a point random process, the response function, 
signal/noise ratio. 



Methodical Maintenance

Open education  V. 21. № 1. 2017	 5

Введение

Целью работы является анали-
тическое описание динамики неко-
торых процессов, протекающих в 
когнитивных системах. 

В соответствии с представле-
ниями когнитивной теории [1,2,3] 
в человеческом мозге формиру-
ются образы (схемы, категории, 
гештальты, системы, архетипы и 
т.п.), которые затем обрабатывают-
ся. В работе не рассматриваются 
терминологические нюансы, свя-
занные с определением основных 
понятий когнитивной теории и для 
обозначения упомянутых понятий, 
используется термин «образ», а 
когнитивные системы именуются 
просто системами.

Предполагается, что возникшие 
образы, являются теми воздействия-
ми, которые затем обрабатываются, 
воспринимаются, перерабатывают-
ся, используются сознанием, и яв-
ляются внешними по отношению к 
сознанию, несмотря на то, что этот 
тезис не очевиден. Например, такие 
интеллектуальные процессы, как 
творчество, озарение и интуиция, 
генерация различного рода экспер-
тных суждений и т.д. возникают, 
очевидно, в самом сознании. Тем 
не менее, для разработки количест-
венной теории удобно представить 
эту часть процесса деятельности со-
знания состоящим из двух последо-
вательных этапов  – возникновения 
воздействия и его последующего 
обдумывания (переработки и т.п.). 

Вполне очевидно, что акты де-
ятельности сознания возникают 
в случайные моменты времени и 
характеризуются случайной силой 
воздействия. Так, некоторые при-
шедшие мысли сразу же забывают-
ся, некоторые разрабатываются в 
плодотворные концепции.

Следуя [1], будем полагать, что 
«Человек всегда взаимодействует с 
информацией, полученной от орга-
нов чувств — дорабатывая ее в сво-
ем сознании». 

В настоящей работе предприня-
то аналитическое описание после-
довательного случайного процесса 
возникновения воздействий и их 
доработки сознанием. Математи-
ческим описанием образов явля-
ются случайные числа, типичной 

трактовкой которых является коли-
чество информации, соответству-
ющее возникновению некоторого 
образа. Из дальнейшего изложения 
следует, что такая трактовка не яв-
ляется единственно возможной. 
Упомянутым случайным числам 
могут быть приписаны любые ха-
рактеристики, соответствующие 
понятию образа в целом.

В работе приняты следующие 
основные допущения.

Состояние системы описывает-
ся неотрицательной функцией трех 
аргументов – текущего времени, 
случайного времени появления об-
раза, воздействующего на систему 
и самого образа. Состояние сис-
темы, развивающееся во времени, 
отождествляется с ее реакцией на 
появление образа. 

Считается, что система под-
вергается воздействиям, которые 
могут возникать в случайные ло-
кализованные моменты времени и 
интерпретируются как последова-
тельность воздействий на времен-
ной оси, число и расположение 
которых является случайным. Воз-
действиям ставятся в соответствие 
точки на временной оси, и таким 
образом формируется случайный 
точечный процесс, а воздействие 
образов на систему моделируются 
случайным количеством информа-
ции, которое называется метками. 

Для простоты считается, что мо-
делью таких меток является мече-
ный случайный точечный процесс, 
основными характеристиками ко-
торого являются интенсивность по-
явления событий размерностью [1/
время], имеющая смысл среднего 
числа событий, появившихся в те-
чение выбранной единицы време-
ни, а также вероятностное распре-
деление меток для каждой точки. 

Отклик системы на последова-
тельность меченых точек является 
суммой откликов системы на отде-
льные точки, т.е. предполагается, 
что система является линейной. 
Процесс на выходе системы назы-
вается фильтрованным меченым 
точечным процессом. 

Основное внимание в работе 
уделено решению прикладной зада-
чи определения простейшего кри-
терия качества функционирования 
когнитивной системы в виде отно-

шения сигнал/помеха. Рассмотре-
ны практически интересные случаи 
постановки регулярных преднаме-
ренных помех системе, появления 
Черных лебедей и получены кри-
вые помехоустойчивости системы 
в различных ситуациях. 

1. Математическая модель 
случайного процесса 
на входе системы

Рассмотрим процесс функци-
онирования системы, развиваю-
щийся в непрерывном времени, и 
предположим, что вход системы 
дискретно (скачкообразно) меня-
ет свое состояние. Таким образом, 
на входе системы действует слу-
чайный процесс появления точек, 
каждая из которых характеризуется 
величиной скачков.

Пусть наблюдение начинается в 
момент времени t0, а через некото-
рое время t1 в текущий момент вре-
мени W1 на входе системы появи-
лась некоторая информация, через 
некоторое другое время t2 в теку-
щий момент времени W2 появилась 
другая информация и т.д. 

Введем в рассмотрение процесс 
N(t) счета точек, в которых возника-
ла информация и назовем его про-
цессом счета точек или счетным то-
чечным процессом. Таким образом, 
процесс N(t) является кусочно-пос-
тоянным, имеет единичные прира-
щения в моменты появления точек 
Wi и показывает, сколько точек поя-
вилось на интервале времени [t0, t).

Процесс появления точек на вхо-
де системы управляется внешними 
по отношению к системе фактора-
ми (внешней средой) и в ряде ин-
тересных содержательных прило-
жений должен рассматриваться как 
случайный. В связи с этим сделаем 
ключевое предположение о том, 
что времена появления точек Wi, а 
поэтому и межточечные интервалы 
ti и число точек N(t) являются слу-
чайными величинами. 

Реакция системы на извест-
ные, детерминированные входные 
воздействия изучается в большом 
числе работ, посвященных орга-
низационным системам. Между 
тем, естественно предположить, 
что большой интерес для изучения 
представляет реакция системы на 
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случайные, непредсказуемые за-
ранее воздействия. Это объясняет-
ся тем обстоятельством, что как в 
соответствии с гносеологически-
ми представлениями [4, 5], так и 
в соответствии с математической 
теорией передачи информации [6] 
новое знание (информация) генери-
руется (возникает, предъявляется) 
тогда, когда имеется возможность 
случайного выбора из множества. 

Для создания стохастической 
модели случайных воздействий не-
обходимо задать базовые статисти-
ческие характеристики времен по-
явления этих воздействий, их числа 
и их величин. Далее обосновыва-
ется пуассоновская модель таких 
воздействий. 

Рассмотрим произвольный ин-
тервал времени [s, t), такой, что 
t – s = T и предположим, что чис-
ло точек, появившихся к моментам 
времени t и s равно соответствен-
но N(t) и N(s). Обозначим через 
N(t, s) = N(t) – N(s) число точек, поя-
вившихся на этом интервале, а через 
Р(N(t, s) = n) вероятность того, что 
это число точек окажется равным n.

Применим широко применяю-
щееся в различных областях знаний 
предположение о том, что за малый 
промежуток времени Т = ∆t вероят-
ность того, что точка появится про-
порциональна некоторой константе 
с точностью до бесконечно малой 
по отношению к ∆t и что вероят-
ность появления за это время двух 
и более точек стремится к нулю:

Р(N(t, s) = 1) = λ∆t + О(∆t), 
Р(N(t, s) > 1) = О(∆t) (1.1)

Если дополнительно потребо-
вать, чтобы точки появлялись не-
зависимо друг от друга, то распре-
деление произвольного числа точек 
на интервале Т является пуассонов-
ским: 
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!
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Таким образом, будем теперь 
полагать, что точечный процесс яв-
ляется пуассоновским случайным 
точечным процессом или просто 
пуассоновским точечным процес-
сом, в котором времена появления 
точек W1, W2, …, Wi и их число N(t) 
к моменту времени t являются слу-
чайными величинами. Если теперь 
в (1.1) λ является функцией време-

ни, то процесс становится неодно-
родным пуассоновским процессом 
с распределением 
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Непосредственными вычис-
лениями можно определить, что 
математическое ожидание числа 
точек, появившихся на интервале  
[s, t) равно,

( )[ ] ( ) ττλ dstNM
s

t∫=, (1.4)

Условие (1.1) часто называют 
предположением редких событий, 
имея в виду, что появление больше 
одной точки на интервале ∆t стре-
мится к нулю. Однако необходи-
мо сделать следующие пояснения. 
Из соотношения (1.4) следует, что 
при λ = const математическое ожи-
дание числа точек, появившихся 
на интервале времени Т равно λТ, 
поэтому параметр λ характеризу-
ет интенсивность появления точек 
пуассоновского процесса, т.е. ука-
зывает среднее число точек, по-
являющихся в единицу времени и 
имеет размерность [1/время]. При 
увеличении λ точки будут в сред-
нем появляться чаще и наоборот. 
При увеличении безразмерного 
произведения λТ дискретность про-
цесса становится все менее выра-
женной, процесс приближается к 
непрерывному, а распределения 
(1.2) и (1.3)  – к нормальному. Та-
ким образом, далее будем полагать, 
что величина параметра λ согласо-
вана с общим масштабом рассмат-
риваемого в модели времени таким 
образом, что безразмерное произ-
ведение λТ составляет единицы. 
Так, если рассматривается время 
реакции системы протяженностью 
в годы, то параметр λ будет состав-
лять несколько единиц в год.

Рассмотрим теперь случайный 
точечный процесс {N(t), t ≥ t0} по-
явления точек в процессе функци-
онирования системы. Припишем 
каждой появившейся i-той точке 
некоторую случайную величину 
ui, которую назовем меткой, а соот-
ветствующий процесс – меченым 
пуассоновским процессом. Эти ве-
личины по определению являются 
внешними по отношению к точеч-

ному процессу в том смысле, что 
не могут влиять на интенсивность 
появления точек, поэтому будем 
считать, что они являются внешни-
ми по отношению к системе.

Математическое описание ме-
ченых пуассоновских процессов 
допускает применение в качестве 
меток векторов некоторого много-
мерного векторного пространства. 
Для когнитивных систем такими 
векторми могут быть гештальты и 
образносхематические структуры, 
такие как вместилище, верх-низ, 
часть-целое, центр-периферия и т.д. 
С внутренней структурой образных 
схем в предлагаемом рассмотрении 
можно отождествить компоненты 
вектора. Например, структурны-
ми элементами (в нашем описа-
нии компонентами вектора) схемы 
вместилища по Лакоффу являются: 
внутреннее, граница, внешнее [2].

Далее, для упрощения, основное 
внимание уделим ситуации, в кото-
рой каждая метка процесса ui оп-
ределяет случайное количество ин-
формации, предъявленной системе 
для переработки. В этом случае, ко-
личество информации может быть 
определено как энтропия источника 
случайных меток [6]. Таким обра-
зом, метки ui являются неотрица-
тельными случайными векторными 
величинами, имеющие положитель-
ное математическое ожидание. 

В связи с этим представляет ин-
терес изучение процесса накопле-
ния меток [7] {u(t), t ≥ t0} на интер-
вале времени [t, s):
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В формуле (1.5) u(t) является сум-
мой случайного числа случайных 
слагаемых. Практический интерес в 
этой ситуации представляет матема-
тическое ожидание Мu(t), процесса 
u(t), которое легко вычисляется с 
использованием свойств условных 
математических ожиданий:
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Здесь применены очевидные 
обозначения для математических 
ожиданий с индексом, указываю-
щим случайную величину, по кото-
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рой происходит усреднение. Если 
все математические ожидания слу-
чайных меток равны n, то в соот-
ветствии с (1.4).

( ) ( ){ } ( ) .ττλ dntNnMtMu
s

tN ∫== (1.6)

2. Динамические 
характеристики процесса 
переработки информации

Очевидно, что переработка ин-
формации должна занимать неко-
торое время, причем чем больше 
времени прошло с момента появ-
ления информации, тем меньшее 
ее количество остается неисполь-
зованным. Пусть процесс перера-
ботки системой конкретного слу-
чайного количества информации 
описывается во времени функцией 
h(t,Wi;ui). Тогда общее количество 
не переработанной к моменту вре-
мени t информации y(t) равно
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Переработанное количество ин-
формации равно, очевидно, разно-
сти полученной и не переработан-
ной информации:
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Процесс (2.1) называется филь-
трованным пуассоновским про-
цессом. Он является случайным, 
поскольку порожден случайным 
неоднородным пуассоновским 
процессом и зависит от случайных 
меток.

Функция h в (2.1) называется 
откликом системы на каждое собы-
тие появления меченой точки то-
чечного процесса или переходной 
функцией состояния системы. Та-
ким образом, в этом смысле функ-
ции (2.1) и (2.2) могут трактоваться 
как функции состоянии когнитив-
ной системы при возникновении в 
ней образа.

Функция должна удовлетворять 
свойству физической реализуемос-
ти, т.е. h(t,Wi;ui) = 0 для t < 0 и быть 
убывающей. Теоретически на фор-
му функции отклика не накладыва-
ется никаких других ограничений. 

Физическая размерность функции 
отклика также может быть любой, 
однако поскольку по постановке за-
дачи процесс y(t) является количес-
твом информации, то и функцию h 
удобно доопределять так, чтобы ее 
размерность совпадала с размер-
ностью y(t). Очевидно, это всегда 
можно сделать, вводя в определе-
ние функции отклика размерные 
константы. Ниже на конкретном 
примере эти вопросы поясняются 
более подробно.

Типичное поведение процес-
са (2.1) представлено на рис. 1. В 
моменты времени Wi появляются 
точки точечного процесса (верх-
ний рисунок). На нижнем рисунке 
показаны метки соответствующих 
точек, суммирование откликов в 
соответствии с (2.1) и убывание 
процесса между точками. Указано 
также изменение счетного точечно-
го процесса N(t). 

В дальнейшем изучении про-
цессов в когнитивных системах 
основную роль играет такая не-
случайная характеристика филь-
трованного процесса, как его 
математическое ожидание. Мате-
матическое ожидание фильтрован-
ного процесса на интервале вре-
мени [0, t) можно легко получить, 
используя метод, примененный 
при выводе формулы (1.6). В ре-
зультате получим
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Если h(t,s;ui) = uih(t,s) и матема-
тические ожидания ni всех меток 
одинаковы и равны n, то 
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ˆ

00
dssthsndssn

tyM
tt

u

∫∫ −=

=

λλ (2.6)

Если, кроме того, функция ин-
тенсивности появления точек не 
зависит от времени, то

( ){ } ( ) ,,
0

dssthntyM
t

u ∫= λ (2.7)

( ){ } ( ) .,ˆ
0

dssthntntyM
t

u ∫−= λλ (2.8)

В этой простейшей ситуации 
для того, чтобы при устремлении 
времени к бесконечности не пере-
работанная информация имела бы 
асимптоту, а переработанная стре-
милась бы к бесконечности, доста-
точно, чтобы сходился интеграл 

( )∫
∞

0
, dssth :

( ) ∞<∫
∞

0
, dssth (2.9)

Гносеологический смысл этого 
утверждения состоит в том, что для 
любой когнитивной системы мож-
но подобрать бесконечное число 
таких функций отклика, при кото-
рых не переработанная информа-
ция остается ограниченной и, сле-
довательно, процесс познания не 

Рис. 1. Точечный случайный процесс и фильтрованный процесс
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ограничен. Далее этот тезис иллюс-
трируется конкретным примером.

3. Экспоненциальная 
функция отклика

Рассмотрим временной интер-
вал [Wi, t), включающий время Wi 
появления произвольной точки то-
чечного процесса с меткой ui и те-
кущее время t. Очевидно, что тогда 
функция h должна удовлетворять 
условию

h(Wi, Wi;ui) (3.1)
Будем далее считать, что мет-

ки ui имеют смысл количества ин-
формации, полученной системой 
в случайный момент времени Wi и 
измеряются, например, в двоичных 
единицах.

Пусть, далее, текущее время 
t получает малое приращение Δt. 
При этом функция отклика из-
меняется и становится равной  
h(t  +  ∆t, Wi;ui). Поскольку физи-
ческим смыслом функции отклика 
является переработка информа-
ции, то потребуем, чтобы ее новое 
значение в момент времени t + ∆t 
уменьшилось на малую величину 
пропорционально некоторому ко-
эффициенту k и величине прираще-
ния времени ∆t, т.е.

h(t + ∆t, Wi; ui) = 
= h(t, Wi; ui) – kh(t, Wi; ui) ∆t.

Знак минус отвечает требова-
нию уменьшения функции на ин-
тервале ∆t. Легко заметить, что 
размерность коэффициента k равна 
[1/время]. Перенося h(t, Wi; ui) в 
левую часть, деля обе части урав-
нения на ∆t и устремляя в процессе 
предельного перехода ∆t к нулю, 
получим дифференциальное урав-
нение

( ) ( )ii
ii uWtkh

dt
uWtdh ;,;,

−= (3.2)

Таким образом, имеем диффе-
ренциальное уравнение для фун-
кции h (3.2) с начальными усло-
виями (3.1). Непосредственной 
подстановкой легко убедиться, что 
решением этого уравнения являет-
ся функция

( ) ( ) .  ,;, i
Wtk

iii WteuuWth i ≥= −− (3.3)

В результате, при сделанных 
предположениях отклик системы 

на полученную в момент време-
ни Wi информацию ui уменьшается 
по экспоненте с коэффициентом k, 
причем функция зависит от разно-
сти временных аргументов, т.е. яв-
ляется стационарной. Для удобства 
физической интерпретации вместо 
k вводят в рассмотрение коэффици-
ент τ = 1/k, имеющий размерность 
[время]. Параметр называется пос-
тоянной времени системы и полно-
стью характеризует ее поведение во 
времени. Более подробно, этот па-
раметр определяет скорость, с кото-
рой уменьшается функция отклика 
(не переработанная информация). 
Окончательно экспоненциальную 
функцию отклика запишем в вид

( )
( )

i
i

i

ii

WtWtu

uWth

≥



 −
−=

=

 ,exp

;,

τ
(3.4)

Экспоненциальная функция от-
клика (3.4) широко применяется 
в физике и технике для описания 
убывающих процессов в связи с 
естественностью сделанных при ее 
выводе предположений. Постоян-
ная времени определяет масштаб 
времени, в течение которого име-
ет смысл рассматривать поведение 
отклика. Например, если с момента 
Wi появления точки прошло время, 
равное постоянной времени, т.е.  
t – Wi = τ, то h = uiexp(–1) ≈ 0,37ui, 
если равное трем постоянным вре-
мени, то h = uiexp(–3) ≈ 0,05ui и т.д. 

В связи этим необходимо еще 
раз подчеркнуть, что приведенная 
математическая модель остается 
оправданной, если безразмерное 
произведение τλ(t) равно несколь-
ким единицам. Действительно, 
функция интенсивности λ(t) опре-
деляет среднее число точек на вре-
менном интервале, а постоянная 
τ – время реагирования системы 
на эти точки. Если τλ(t)  1 то те-
ряется характерная дискретность 
процесса и для его описания можно 
привлечь более простые модели, а 
если τλ(t)  1, то точечный процесс 
с точки зрения реакции системы 
распадается на единичные собы-
тия и изучение ее динамики может 
быть проведено методами меченых 
(а не фильтрованных) процессов.

Изложенные особенности ха-
рактерны, очевидно, для любой 
убывающей функции отклика, по-

этому для любой функции отклика 
можно ввести в рассмотрение ха-
рактерное время τ. 

Для получения аналитическо-
го результата предположим, что 
функция интенсивности λ являет-
ся постоянной, а все метки имеют 
одинаковое математическое ожи-
дание M{ui} = n. Непосредствен-
ным вычислением в соответствии 
с (2.5) определим математическое 
ожидание на интервале времени 
[0, t) фильтрованного пуассонов-
ского процесса (3.4) с числом по-
явившихся точек N(t) и с функций 
отклика (3.1):

( ){ } ( ) ( )

( ){ } ( )
( )[ ]./exp1

/exp/exp

;,

0

0

τλτ

ττλ

λ

tn

dssut

dsustMhstyM
t

i

t
iu

−−=

=−=

==

∫

∫

(3.5)

Переработанная системой ин-
формация в соответствии с (2.8) 
принимает вид

 ( ){ }

.exp1

ˆ















−−−=

=

τ
λτλ tntn

tyMu

(3.6)

Из (3.5) следует, что интеграл 
(2.7) сходится, равен λτn и, поэтому, 
переработанная информация (2.8) 
неограниченно возрастает:

 ( )[ ]( )
tn

tntn

t

t

λ

τλτλ

∞→

∞→

=

=−−−

lim

/exp1lim

(3.7)

Таким образом, экспоненциаль-
ная функция, по-видимому, пра-
вильно описывающая некоторые 
аспекты переработки информации 
когнитивными системами, является 
одним из примеров из бесконечно-
го числа подобных функций.

4. Динамика системы 
при наличии помех

Переработка информации ког-
нитивными системами может со-
провождаться помехами. Типичной 
помехой является внешний по от-
ношению к системе фон, который 
может рассматриваться как всегда 
существующий точечный процесс 
появления ложной, нежелательной 
информации, не имеющей отноше-
ния к информации, подлежащей пе-
реработке. Примерами такого рода 
фона для коллективного сознания 
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могут служить ложные предполо-
жения, слухи, которые «будоражат 
коллектив». Индивидуальное со-
знание может также испытывать 
влияние фона, тогда говорят «мыс-
ли путаются», «не могу сосредото-
читься» и т.п. 

Понятно, что система не может 
отличить полезную информацию от 
помехи (иначе она сразу бы игнори-
ровалась) и перерабатывает ее точно 
так же, как и полезную. Вообще от-
несение информации к помехе и по-
лезной весьма условно. Тем не ме-
нее, будем полагать, что такой фон 
существует, механизм его возникно-
вения не отличается от такового для 
полезной информации и что априо-
ри известны интенсивности точеч-
ного процесса появления полезной 
информации λ(t) и информации, 
представляющей собой помеху µ(t).

Тогда предположим, что систе-
ме предъявляется информация двух 
типов:

z(t) = yc(t) + yп(t) (4.1)
Информация первого типа yc(t) 

является полезной для системы и 
подлежит переработке, а второго 
типа yп(t) является ложной, неже-
лательной и не имеет отношения к 
полезной информации. Будем на-
зывать информацию первого рода 
сигналом, а второго рода помехой. 

Возникает задача определения 
качества функционирования систе-
мы при наличии помех, которая в 
теории передачи информации и авто-
матического управления является од-
ной их ключевых. Свойство системы 
функционировать при наличии по-
мех называется помехоустойчивос-
тью. Могут быть разработаны самые 
разные критерии помехоустойчивос-
ти, в том числе, использующие всю 
доступную вероятностную инфор-
мацию о сигнале и помехе. Такие 
статистические критерии являются 
весьма эффективными, однако часто 
сложны для разработки алгоритмов 
их применения. 

Более простым и одновремен-
но наглядным является критерий 
отношения сигнал/помеха. Этот 
критерий может использоваться, на-
пример, при проектировании искус-
ственных когнитивных систем [8].

Определение отношения сиг-
нал/помеха также может быть 
сформулировано самыми разными 

способами. В технических прило-
жениях традиционным способом 
является составление отношений 
квадратов процессов, являющихся 
только сигналом и сигналом с по-
мехой. Квадратичное определение 
связано с тем, что процессы часто 
являются знакопеременными и ли-
нейное отношение, поэтому, может 
и не отвечать смыслу, вкладывае-
мому в это отношение. Кроме того, 
квадрат процесса характеризует его 
энергию и квадратичное отноше-
ние тогда определяет отношение 
энергий, которое техническими 
устройствами измерить легче, чем 
отношение амплитуд.

Поскольку в рассматриваемой 
задаче процесс появления и пере-
работки информации является по 
определению неотрицательным, то 
можно в качестве отношения сиг-
нал/помеха ввести отношение ма-
тематических ожиданий амплитуд 
переработанных системой процес-
сов следующим образом:

{ }
{ },ˆˆ
ˆ

пyyM
yM

П
C

c

c

+
=

(4.2)

где пˆˆ yyc +  – соответственно перера-
ботанное количество информации, 
связанное с сигналом и помехой и 
определяемое формулой (2.2).

Целесообразность определения 
(4.2) состоит в том, что оно при 
выполнении условия (2.9) положи-

тельно, ограничено единицей, при 
отсутствии помехи равно единице 
и, поэтому, удобно для сравнитель-
ных оценок.

Пусть математическое ожида-
ние меток процесса yc(t) равно nс, 
а процесса yп(t) равно nп, функции 
интенсивности точечных процес-
сов постоянны и равны, соответс-
твенно λс и λп.

Тогда отношение сигнал/помеха 
(4.2) принимает простейший вид
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(4.3)

Существенным является вопрос 
о времени начала действия сигнала 
и помехи на входе системы. Очевид-
но, что если фон действует на про-
тяжении времени Тз до появления 
полезного сигнала, то в момент t = 
0 появления сигнала отношение сиг-
нал/помеха является минимальным 
и растет с течением времени, стре-
мясь к стационарному значению 
(4.3). Время Тз может быть названо 
временем задержки появления сиг-
нала. В этой ситуации отношение 
сигнал/помеха принимает вид 
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Рис. 2. Отношение сигнал/помеха для разных времен задержки.  
Помеха в виде фона
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где время отсчитывается от момен-
та появления сигнала.

На рис. 2 представлены графики 
отношения сигнал/помеха для раз-
ных значений времени задержки. 
Кривые стремятся к стационарной 
величине (4.3), равной для выбран-
ных значений 0,5. Чем больше за-
держка, тем медленнее растет отно-
шение сигнал/помеха, что отвечает 
интуитивному представлению.

5. Регулярный точечный 
процесс воздействий

Представляет интерес рассмот-
рение регулярного аналога филь-
трованного процесса переработки 
информации. Положим, что резуль-
татом воздействия на систему ме-
ченого точечного процесса явля-
ется процесс вида (2.1) в котором 
теперь времена появления точек 
Wi являются детерминированными, 
т.е. заранее известными, а метки, 
как и ранее, являются случайными 
неотрицательными величинами. 

Такие процессы возникают, напри-
мер, при реализации учебных курсов, 
когда моменты времени определяются 
расписанием занятий, выпуске перио-
дических публикаций и т.п. 

Для отличия такого процесса 
от уже рассмотренного введем для 
него обозначение

( ) ( )( ) ,;,1∑ == tM
i ii vWthtx (5.1)

где M(t) –число появившихся к мо-
менту времени t точек со случайны-
ми метками vi.

Процесс x(t) является, очевидно, 
случайным, поскольку содержит 
случайные аргументы vi, однако его 
структура значительно проще, чем 
процесса (2.1.) со случайными вре-
менами появления точек. Матема-
тическое ожидание процесса (5.1.), 
очевидно, равно

( ){ } ( ){ }( ) ,;,1∑ == tM
i iiy vWthMtxM (5.2)

где математическое ожидание вы-
числяется по отношению к случай-
ным величинам vi,

Рассмотрим экспоненциальную 
функцию отклика системы (3.4), 
которая принимает вид
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а фильтрованный процесс 
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Для получения конечного ре-
зультата и вычисления математи-
ческого ожидания процесса (5.3) 
сделаем следующие упрощающие 
предположения: математические 
ожидания случайных величин vi 
одинаковы и равны m, период сле-
дования точек является постоян-
ным и равен Т, т.е. Wi+1 – Wi = T или 
Wi = (i – 1)T. Для вычислений важ-
но определить на левом или пра-
вом конце регулярного временного 
интервала появляется новая точка. 
Следуя математической традиции, 
определим, что точка возникает на 
левом конце, т.е.

(M – 1) t ≤ t < MT, M ≥ 1, (5.4)
где М – число точек, появившихся к 
моменту времени t.

Теперь математическое ожида-
ние процесса x(t) вычисляется:
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Процесс (5.5) состоит из скачко-
образных увеличений процесса на 
величину m между которыми про-
цесс уменьшается по экспоненте с 
постоянной времени τ.

6. Манипулирование 
сознанием

В последнее время популяр-
ной стала идея ведения инфор-
мационных войн, характерной 
особенностью которых является 
систематическое информационное 
воздействие на общественность 
и, вероятно, отдельных личнос-
тей. В  [3] приведено следующее 
описание такой деятельности: 
«Манипулирование сознанием: от 
коммерческой рекламы до полити-
ческой демагогии. Эти разнообраз-
ные виды деятельности объединяет 
стремление внушить человеку оп-
ределенные устойчивые представ-
ления, т.е. сделать их частью его 
концептуальной системы. Успех 

приемов манипулирования часто 
достигается за счет создания ярких 
гештальтов (логотипов, слоганов, 
броских выражений типа «пре-
дательство», «беспредел», «рас-
продажа Родины» и т.д.), которые 
воспринимаются непосредственно 
и не стимулируют рациональные 
размышления над воспринятым». 

В связи с этим рассмотрим за-
дачу организации преднамерен-
ных помех процессу нормального 
(штатного) функционирования сис-
темы, которая может быть решена с 
применением критерия отношения 
сигнал/помеха

Пусть имеется недружествен-
ный системе источник информации, 
задачей которого является создание 
помех нормальному (штатному) 
процессу переработки информации 
системой. В рамках сформулиро-
ванной модели эффективность та-
кого источника может определять-
ся изменением отношения сигнал/
помеха при включении источника. 
Поскольку помеха является пред-
намеренной, то естественно (но не 
обязательно) предположить, что 
она представляет собой регуляр-
ный процесс, который в процессе 
преобразования системой описыва-
ется функцией (5.4). Как уже отме-
чалось, регулярная структура такой 
помехи может быть определена пу-
тем анализа времен появления то-
чек, поэтому будем считать, что эта 
структура системе известна.

Конкретный вид помехи зави-
сит от системы, для которой она 
предназначена. Например, если 
ставится задача воздействия на 
коллективное сознание, то помехой 
может быть регулярная последова-
тельность публикаций в СМИ.

Будем для простоты полагать, 
что в соотношении (4.2) помехой 
является только систематический 
процесс

( ) .
1exp

1exp
/exp

ˆп

−







−







−−=

=

τ

ττ
T

MT

tmM

y

m (6.1)

Изучим поведение функции 
(6.1) при устремлении времени t, а 
также и М в соответствии с (5.4) к 
бесконечности. После вычислений 
получим ( ) mMMt

My
∞→∞→

= limˆlim
,

. За-
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менив в (6.1) М на (t/T) + 1 в соот-
ветствии с равенством в (5.4), по-
лучим TmtM

tmM
/limlim

∞→∞→
= . Введем

в рассмотрение для неслучайного 
процесса аналог μ = 1/Т функции 
интенсивности λ для случайного 
точечного процесса. Окончательно 
получим

tmTmt
tt

µ
∞→∞→

= lim/lim (6.2)

Совпадение формы (3.7) и (6.2) 
говорит о том, что при бесконечном 
времени развития точечного про-
цесса различие между случайным и 
неслучайным процессами стирает-
ся. Отношение сигнал/помеха (4.2) 
тогда принимает вид

( )cccc nmn
П
C λµλ += / (6.3)

Сравнение (6.3) и (4.3) позво-
ляет сделать принципиальный вы-
вод о том, что на бесконечности 
(практически это означает время 
длительностью несколько десят-
ков постоянных времени системы) 
механизм и результат воздействия 
случайного фона и систематичес-
кой помехи не отличаются. В свою 
очередь это означает, что с точки 
зрения динамики поведения от-
ношения сигнал/помеха интерес 
представляют достаточно короткие 
промежутки времени (несколько 
десятков постоянных времени). 
При этом существенное значение 
имеет момент начала действия по-
мехи. 

В данной ситуации, в про-
тивоположность рассмотрению 
действия фона, естественно пред-
положить, что помеха начинает 
действовать спустя некоторое вре-
мя задержки Тз после появления 
сигнала. 

Таким образом, до появления 
помехи отношение сигнал/помеха 
все время равно единице, а с момен-
та появления помехи уменьшается 
и стремится к стационарному зна-
чению (6.3). Из этого соотношения 
следует, что для любого параметра 
системы τ всегда можно подобрать 
такую последовательность помехи 
с характеристиками m (среднее ко-
личество информации помехи) и Т 
(частота воздействия), что отноше-
ние сигнал/помеха можно сделать 
сколь угодно малой. Физический 
смысл отношения сигнал/помеха 
означает, в свою очередь, что сис-

тема при этом перестает нормально 
функционировать.

Аналитическое отношение 
сигнал/помеха для этой ситуации 
получается, если в формуле (3.6) 
заменить аргумент сигнала на t + 
Tз, а для помехи использовать об-
щее выражение (6.1). Ввиду гро-
моздкости получаемая формула не 
приводится. Расчеты отношения 
сигнал/помеха для разных времен 
задержки представлены на рис. 3. 

На графиках отчетливо проявля-
ются времена появления система-
тической помехи с относительным 
периодом 10 (моменты времени 
1,11,21,31). Чем меньше время за-
держки в постановке помехи, тем 
глубже провалы отношения сигнал/
помеха и тем быстрее оно стремит-
ся к величине (6.3), равной для вы-
бранных данных 0,5. 

7. Единичные воздействия. 
Черные лебеди

Интересным частным случаем 
появления помех является единич-
ное случайное воздействие большой 
интенсивности (в информационном 
понимании), которое может практи-
чески мгновенно привести систему 
в неработоспособное состояние. 

Такие единичные события ха-
рактеризуются большой степенью 
неопределенности, а в политике и 
экономике такие события уже ус-

тойчиво именуются Черными ле-
бедями вслед за их оригинальным 
исследованием в [9]. 

Черный лебедь может появлять-
ся в заранее известное время, а его 
неопределенность характеризуется 
неожиданностью исхода. В соот-
ветствии с принципами теории ин-
формации количество информации 
равно минус логарифму вероят-
ности появления такого события и 
поэтому может достигать больших 
значений при малых вероятностях.

Таким Черным лебедем может 
быть сообщение о неожиданном ре-
зультате референдума или выборов, 
о выигрыше в спортивном состяза-
нии заведомого аутсайдера, выиг-
рыш джек-пота в лотерею и т.п.

Черный лебедь другого типа мо-
жет появиться неожиданно (в слу-
чайное время) и характеризоваться 
такой же неопределенностью, как и 
Черный лебедь первого типа. Таким 
Черным лебедем может быть сооб-
щение о катастрофе, теракте и т.п.

Для простоты изучим отноше-
ние сигнал/помеха для единичного 
Черного лебедя, появившегося в 
заранее известный момент с за-
держкой Тз по отношению к нача-
лу действия сигнала и имеющему 
среднее значение m, значительно 
превосходящее среднее значение 
сигнала n. Тогда можно применить 
формулу (6.1) при М = 1, которая 
принимает вид

Рис. 3. Отношение сигнал/помеха для разных времен задержки.  
Регулярная помеха
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( )
( )[ ]τ

τ
/exp1
/expˆп

tm
tmmy

−−=
=−−=

(7.1)

Отношение (4.2) сигнал/помеха 
с учетом условия m  n становится 
равным

( )( )[ ]
( )( )[ ]τλ

ττλλ

/exp1/

//exp1

tmtn

tntn
П
C

cc

cccc

−−+

−−−=

(7.2)
Соотношение сигнал/помеха с 

учетом известной задержки полу-
чается после замены в (7.2) аргу-
мента сигнала на t + Tз. В отличие 
от (6.3) отношение (7.2) стремится 
к единице при устремлении вре-
мени к бесконечности для любой 
времени задержки, не равной бес-
конечности. Это свидетельствует о 
возможности практически полного 
восстановления системы с течени-
ем времени. Динамика такого вос-
становления для разных средних 
значений Черного лебедя приведе-
на на рис. 4. Для читаемости графи-
ков начальные значения отношения 
сигнал/помеха, равные 1 при t = 0 
опущены. Приведенные соотноше-
ния позволяют оценить время вос-
становления работоспособности 
системы в зависимости от среднего 
значения Черного лебедя и других 
параметров. Например, если поло-
жить, что работоспособность сис-
темы нарушается при отношении 
сигнал/помеха меньше 0,5, то при 
среднем значении Черного лебедя 
m = 15 восстановление работоспо-
собности произойдет через время, 

соответствующее 17 постоянным 
времени системы.

Отметим, что случайность вре-
мени появления Черного лебедя 
второго типа, может быть учтена 
путем усреднения отношения сиг-
нал /помеха на интервале ожидания 
события, например, [0, T). Действи-
тельно, полагая, что Тз является слу-
чайным временем появления собы-
тия, с плотностью вероятности p(Tз) 
на указанном интервале, получим

( ) ( ) ( ) ззз
T

dTTpT
П
CT

П
CM ∫=





0
(7.3)

Это соотношение показывает, 
что распределение p(Tз) должно 
быть определено на интервале по-
ложительных аргументов. Поэтому, 
в частности, оно не может быть га-
уссовским, что подтверждает те-
зис, подробно обсуждаемый в [9].

В связи с этим для получения 
прикладных результатов целесооб-
разно полагать, что время появле-
ния Черного лебедя распределено 
на интервале ожидания равномер-
но. Очевидно, что такое предполо-
жение является наихудшим с точки 
зрения системы, поскольку равно-
мерное распределение не позволяет 
учесть возможную статистическую 
неравномерность появления собы-
тия. Формула (7.3) тогда принимает 
простейший вид

( ) ( ) зз
T

dTT
П
C

T
T

П
CM ∫=





0

1

Аналогичным образом могут 
быть обобщены результаты п.6 на 
случайное время появление первой 
точки из регулярной совокупности.

Заключение

В работе представлены резуль-
таты применения теории точечных 
случайных процессов к исследова-
нию динамики когнитивных сис-
тем, а также прикладные соотно-
шения оценки работоспособности 
таких систем в условиях помех. 

Предложена модель состояния 
когнитивной системы (развития во 
времени процесса обдумывания 
образа) в виде убывающей фун-
кции времени, характеризуемой 
некоторой постоянной времени. 
Простейший частный случай такой 
модели, широко применяемый в те-
ории систем управления, позволил 
получить понятные и допускаю-
щие аналитическое исследование 
результаты. 

На основе сформулированной 
математической модели и с приме-
нением хорошо изученных методов 
линейных динамических систем 
получены основные статистичес-
кие характеристики состояния ког-
нитивной системы – математичес-
кое ожидание не переработанной и 
переработанной системой инфор-
мации. Сформулирован критерий 
работоспособности систем при на-
личии помех в виде отношения сиг-
нал/помеха, получены и изучены 
выражения для этого соотношения 
для ряда типичных ситуаций.

Предпринятое рассмотрение, 
является, конечно, весьма грубым. 
Оно может быть улучшено, напри-
мер, если, следуя [1], представить 
процесс в когнитивной системе 
как последовательность преобра-
зований частных понятий в более 
общие. Такая модель может быть 
реализована путем применения 
многомерных точечных процессов 
с индивидуальными характеристи-
ками с их последующей редукцией 
в единый процесс. Для применения 
числовых отношений типа сигнал/
помеха необходимо тогда введение 
в рассмотрение в индивидуальных 
векторных пространствах подхо-
дящей нормы (обобщение понятия 
длины вектора).Рис. 4. Отношение сигнал/помеха для Черного лебедя
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Инжиниринг образовательных программ 
на основе применения 
интеллектуальных технологий1
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Одной из ключевых задач современного этапа развития системы 
образования в России является задача повышения практической 
направленности подготовки специалистов для современного рынка 
труда. Поэтому на повестку дня выходят вопросы модернизации 
образовательных программ в направлении более тесной взаимосвязи 
образовательных и профессиональных стандартов, что и является 
основной целью настоящего исследования.
Динамично меняющиеся потребности бизнеса, особенно в сфере, 
бурно развивающейся ИТ-индустрии, диктуют необходимость 
постоянного совершенствования механизмов приобретения новых 
знаний, умений и навыков обучающихся, что в свою очередь требу-
ет разработки специального инструментария развития образова-
тельных технологий. В статье рассматриваются вопросы гибко-
го инжиниринга образовательных программ высшего образования 
в соответствии с потребностями рынка труда, отражаемыми в 
профессиональных стандартах. В качестве методов инжиниринга 
предлагаются методы семантического моделирования информаци-
онно-образовательного пространства, позволяющие систематизи-
ровать знания профессиональной области в виде концептуальных 
моделей онтологий и репозиториев учебных объектов.

В результате проведенного анализа соотнесения категорий, сущес-
твующих образовательных и профессиональных стандартов пред-
ложен механизм преодоления противоречий между формулировками 
профессиональных компетенций из образовательных стандартов и 
требованиями трудовых функций профессиональных стандартов. 
Описания характеристик знаний, умений и навыков образователь-
ных программ уточняются в рамках категорий: область, сфера и 
типы задач профессиональной деятельности. Профессиональные 
компетенции разграничиваются относительно профилей подготов-
ки и типов профессиональных задач.
Предложенный универсальный алгоритм формирования образователь-
ных программ по профилям подготовки на основе анализа обобщенных 
трудовых функций и трудовых функций профессиональных стандар-
тов может быть полезен специалистам, занимающимся вопросами 
проектирования основных профессиональных образовательных про-
грамм по широкому спектру направлений и профилей подготовки.

Ключевые слова: профессиональный стандарт, образовательная 
программа, инжиниринг, информационно-образовательное про-
странство, онтология, репозиторий, учебные объекты.

Mikhail S. Gasparian, Sergey A. Lebedev, Yury F. Telnov
Plekhanov Russian University of Economics, Moscow, Russia

Engineering of educational programs through 
the application of intelligent technologies
One of the key tasks of the present stage of the education system 
development in Russia is to improve the practical orientation of 
specialists’ training for the modern labor market. On the agenda, there 
are the issues of modernization of educational programs in the direction 
of a closer relationship between education and professional standards, 
which is the main purpose of this study.
Rapidly changing business needs, especially in the field of the booming IT-
industry indicate the need for continuous improvement of mechanisms for 
the acquisition of new knowledge, abilities and skills of students, which 
in turn requires the development of special tools for the development 
of educational technologies. The article discusses the issues of flexible 
engineering education programs of higher education in accordance with 
the needs of the labour market, presented in professional standards. The 
methods of semantic modeling of informational and educational space, 
allowing to systematize the knowledge of the professional area in the form 
of conceptual models of ontologies and repositories of learning objects 
are offered as the methods of engineering. 

As the result of the correlation analysis of the categories of existing 
educational and professional standards, the mechanism to overcome 
the contradictions between the language of professional competences 
of educational standards and requirements of the labour functions 
of the professional standards is proposed. The paper describes the 
characteristics of the knowledge and skills of educational programs in 
the categories: scope, sphere and types of tasks of professional activities. 
The professional competences are differentiated due to profiles of training 
and types of professional tasks.
The proposed universal algorithm for the development of educational 
programs of profile training on the base of the analysis of generalized 
labour functions and labour functions of professional standards can 
be useful to specialists, involved in designing of the basic professional 
educational programs on a wide range of directions and profiles of training.

Keywords: Professional standard, educational program, engineering, 
informational-educational space, ontology, repository, learning objects.
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В современных условиях вы-
сшее образование становится бо-
лее гибким, ориентированным на 
потребности рынка труда и инди-
видуальные потребности обучаю-
щихся. Потребности рынка труда в 
настоящее время аккумулируются 
в профессиональных стандартах, 
а индивидуальные потребности 
обучающихся чаще всего обуслов-
ливаются реальным спросом на 
конкретные вакансии предприятий 
и организаций. В этих условиях 
возникает необходимость в созда-
нии инструментария инжиниринга 
гибких образовательных программ, 
максимально ориентированных на 
реальные потребности субъектов 
образовательного процесса, кото-
рый бы базировались на приме-
нении интеллектуальных (смарт) 
технологий, позволяющих форми-
ровать подмножества учебного кон-
тента на основе интегрированного 
информационно-образовательного 
пространства.

Решение данной задачи видится 
в необходимости построения обоб-
щенной концептуальной модели 
описания информационно-образо-
вательного пространства (ИОП). 
Вопросы построения концепту-
альной модели ИОП достаточно 
подробно рассмотрены в работах 
[1,2,4,5,7] и базируются на деталь-
ном анализе таких ключевых ком-
понентов, как: образовательный 
стандарт; профессиональный стан-
дарт; образовательная программа; 
профиль подготовки (магистерская 
программа, специализация и пр.); 
входные и выходные компетенции 
обучающегося; дисциплины (мо-
дули, практики), обязательные, ва-
риативные и по выбору; результаты 
обучения по дисциплине (модулю) 
в виде знаний, умений и навыков, 
полученных в результате изучения 
дисциплины (модуля); учебный 
план как фактически интегриро-
ванная структурно-логическая 
схема реализации образователь-
ной программы по заданному про-
филю подготовки (магистерской 
программе, специализации и пр.) и 
форме обучения, характеризующа-
яся набором дисциплин (модулей), 
распределенных по семестрам. 
Поскольку каждый из перечислен-
ных компонентов имеет достаточно 

сложную структуру, а также набор 
взаимосвязей с другими компонен-
тами, то большое значение приоб-
ретает построение онтологической 
модели единого информационно-
образовательного пространства, 
на основе которой представлялось 
возможным осуществлять парамет-
рическую настройку образователь-
ной программы, реализовывать 
индивидуальные траектории обу-
чения с заранее заданными выход-
ными компетенциями обучающего-
ся, осуществлять автоматическую 
генерацию учебного контента в 
соответствии с индивидуальными 
потребностями [3,6,9].

В качестве интегрированного 
хранилища знаний, содержащего 
конкретные экземпляры компонен-
тов информационно-образователь-
ного пространства, будем использо-
вать репозиторий, который должен 
содержать как готовые типовые 
информационно-образовательные 
решения (назовем их кейсами), так 
и индивидуальные учебные объек-
ты, которые могут участвовать в 
генерации той или иной образова-
тельной программы любого уров-
ня сложности. Такой репозиторий, 
на наш взгляд, должен обладать 
возможностями постоянного раз-
вития и накопления новых знаний, 
получаемых от профильных специ-

алистов. Для разработки репозито-
рия необходимо в первую очередь 
детально описать каждый из хра-
нимых объектов с использовани-
ем инструментов метаописания, а 
также корректно установить связи 
между объектами модели, исполь-
зуя аппарат семантических сетей 
онтологических моделей.

В связи с разнообразием терми-
нологии, а также большим числом 
компонентов, построение и деталь-
ное описание онтологической мо-
дели ИОП является, на наш взгляд, 
непростой задачей, требующей 
привлечения широкого круга спе-
циалистов – экспертов как в пред-
метных областях (профессиональ-
ные сообщества), так и в области 
управления образованием – специ-
алистов на уровне менеджеров об-
разовательных программ, препода-
вателей вузов, работников учебных 
подразделений бизнес-структур и 
прочих профильных организаций. 

Наиболее сложным в настоящее 
время является установление соот-
ветствия категорий профессиональ-
ных и федеральных государствен-
ных образовательных стандартов 
(ФГОС), поскольку явное соответс-
твие в данном случае отсутству-
ет. Кроме того, анализ усложняет 
факт отношения «многие ко мно-
гим» между профессиональными 

Таблица 1

Перечень профессиональных стандартов, соответствующих программе 
бакалавриата по направлению подготовки «Прикладная информатика»

№
пп/п

Наименование 
профессиональных стандартов Наименование обобщенных трудовых функций

11. 06.015 Специалист по инфор-
мационным системам

Выполнение работ и управление работами по со-
зданию (модификации) и сопровождению ИС, ав-
томатизирующих задачи организационного управ-
ления и бизнес-процессы

22. 06.022 Системный аналитик Концептуальное, функциональное и логическое 
проектирование систем среднего и крупного мас-
штаба и сложности

33. 06.001 Программист Разработка требований и проектирование програм-
много обеспечения

44. 06.016 Руководитель проектов 
в области информационных 
технологий

Управление проектами в области ИТ на основе 
полученных планов проектов в условиях, когда 
проект не выходит за пределы утвержденных па-
раметров

55. 06.017 Руководитель разработ-
ки программного обеспечения

Непосредственное руководство процессами раз-
работки программного обеспечения, организация 
процессов разработки программного обеспечения

66. 40.008 Специалист по органи-
зации и управлению научно-
исследовательскими и опытно-
конструкторскими работами

Организация проведения работ по выполнению 
научно-исследовательских и опытно-конструктор-
ских работ в области информатики и вычислитель-
ной техники

77. 40.011 Специалист по научно-
исследовательским и опытно-
конструкторским разработкам

Проведение научно-исследовательских и опытно-
конструкторских работ в области информатики и 
вычислительной техники
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и образовательными стандартами, 
что предполагает выборочное ис-
пользование положений професси-
ональных стандартов для каждого 
образовательного стандарта и еще в 
большей степени для образователь-
ных программ. Например, для под-
готовки бакалавров по направлению 
«Прикладная информатика» харак-
терен выбор следующих професси-
ональных стандартов (таблица 1).

В таблице 2 представлены ре-
зультаты анализа возможности 
соотнесения категорий, существу-
ющих образовательных и профес-
сиональных стандартов.

Как видно из таблицы 2, про-
фессиональные компетенции 
(ПК), представленные в ФГОС, 
могут только неявно отражать тре-
бования трудовых функций про-
фессиональных стандартов через 
характеристики знаний, умений и 
навыков. Для преодоления этого 
противоречия в настоящее время 
в рамках модернизируемых ФГОС 
(ФГОС3++) и соответствующих 
примерных основных образова-
тельных программ предусмотрено 
уточнение понятий область, сфера 
и типы задач профессиональной 
деятельности (пример дан в таб-

Таблица 2

Соответствие терминологии в профессиональных и образовательных стандартах

Профессиональный стандарт Действующий образовательный стандарт 
ФГОС 3+ 

Вид профессиональной деятельности Вид профессиональной деятельности 
(другое содержание)

Группы занятий по общероссийскому классификатору занятий (ОКЗ) Нет аналогов
Вид экономической деятельности по общероссийскому классификатору видов 
экономической деятельности (ОКВЭД)

Нет аналогов

Обобщенная трудовая функция Области профессиональной деятельности 
(частично)

Уровень квалификации Уровень образования
Возможные наименования должностей для обобщенной трудовой функции Нет аналогов
Требования к образованию и обучению для обобщенной трудовой функции Уровень образования (частично)
Требования к опыту практической работы для обобщенной трудовой функции Нет аналогов
Особые условия допуска к работе для обобщенной трудовой функции Нет аналогов
Дополнительная характеристика для обобщенной трудовой функции. Базовая группа 
занятий по ОКЗ

Нет аналогов

Дополнительная характеристика для обобщенной трудовой функции. Базовая должность 
в соответствии с единым квалификационным справочником должностей руководителей, 
специалистов и служащих (ЕКС)

Нет аналогов

Дополнительная характеристика для обобщенной трудовой функции. Базовая специальность в 
соответствии с общероссийским классификатором специальностей по образованию (ОКСО)

Направление подготовки (специальность)

Трудовая функция Профессиональная задача по виду 
профессиональной деятельности (частично)

Трудовые действия Навыки (владения)*
Необходимые умения Умения*
Необходимые знания Знания*

*Требования к результатам обучения по отдельным дисциплинам (модулям), практикам основной профессиональной образовательной программы по ФГОС ВО, 
сформулированные в соответствии с общепрофессиональными и профессиональными компетенциями.

лице 3) и разграничение профес-
сиональных компетенций, отно-
сящихся к профилю подготовки, и 
компетенций по типам профессио-
нальных задач. Пример выделения 
профессиональных компетенций 
представлен в таблице 4, причем 
формулировка ПК по профилю 
предлагается на основе форму-
лировок обобщенных трудовых 
функций, а формулировки ПК по 
типам профессиональных задач на 
основе дополнительного анализа 
требований рынка труда.

Формирование образователь-
ных программ по профилям подго-

Таблица 3

Характеристика профиля подготовки «Прикладная информатика в экономике»

Области профессиональной 
деятельности

Сферы профессиональной 
деятельности

Объекты профессиональной 
деятельности 

Типы задач профессиональной 
деятельности

системный анализ прикладной 
области и разработка требований 
к информационным системам;
проектирование 
информационных систем в 
прикладных областях;
выполнение работ по 
созданию, модификации, 
внедрению и сопровождению 
информационных систем и 
управление проектами в области 
информационных технологий.

промышленность;
торговля;
финансово-экономическая сфера 
и др.

прикладные и информационные 
процессы;
требования к информационной 
системе, программному 
обеспечению;
информационные технологии;
информационные системы

проектная,
производственно-
технологическая,
организационно-управленческая,
аналитическая,
научно-исследовательская
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товки на основе анализа обобщен-
ных трудовых функций и трудовых 
функций профессиональных стан-
дартов может быть выполнено по 
следующему алгоритму:

Для каждого выбранного про-
фессионального стандарта отоб-
рать подмножество обобщенных 
трудовых функций

Для каждой обобщенной трудо-
вой функции отобрать подмножес-
тво относящихся к направлению 
подготовки подмножество трудо-
вых функций.

Сгруппировать отобранные тру-
довые функции по типам профес-
сиональных задач образовательной 
программы и сформулировать про-
фессиональные задачи.

При необходимости профес-
сиональные задачи могут быть 

сформулированы на основе пре-
дыдущих поколений федеральных 
государственных образовательных 
стандартов и анализа рынка труда, 
если в профессиональных стан-
дартах отсутствуют требуемые 
формулировки, исходя из перс-
пективных направлений развития 
профессий.

Для сформулированных про-
фессиональных задач сформиро-
вать профессиональные компе-
тенции по типам задач, при этом 
несколько профессиональных за-
дач могут быть объединены в одну 
профессиональную компетенцию 
по типам задач.

Для сформированных профес-
сиональных компетенций на осно-
ве отобранных трудовых функций 
из области трудовых действий, зна-

ний и умений определить резуль-
таты обучения: знания, умения и 
навыки. 

Включить отобранные дидакти-
ческие единицы (знания, умения, 
навыки) в результаты обучения ра-
бочих учебных программ дисцип-
лин.

Пример выделения професси-
ональных задач проектного типа 
и последующего формирования 
профессиональных компетен-
ций на основе анализа обобщен-
ной трудовой функции «Создание 
(модификация) и сопровождение 
информационных систем (далее 
– ИС), автоматизирующих задачи 
организационного управления и 
бизнес-процессы в организациях 
различных форм собственности с 
целью повышения эффективности 

Таблица 4

Профессиональные компетенции ПООП по направлению подготовки «Прикладная информатика»

Код и наименование профессиональной компетенции  
для направленности (профиля)

Наименование 
типа задач

Код и наименование профессиональной 
компетенции для типов задач

ПКН1-1. Способность выполнять работы и управлять работами по со-
зданию (модификации) и сопровождению ИС, автоматизирующих задачи 
организационного управления и бизнес-процессы 
ПКН1-2. Способность осуществлять концептуальное, функциональное и 
логическое проектирование систем среднего и крупного масштаба и слож-
ности
ПКН1-3. Способность разрабатывать требования и проектировать про-
граммное обеспечение
ПКН1-4. Способность управлять проектами в области ИТ на основе полу-
ченных планов проектов в условиях, когда проект не выходит за пределы 
утвержденных параметров
ПКН1-5. Способность осуществлять непосредственное руководство про-
цессами разработки программного обеспечения, организовывать процессы 
разработки программного обеспечения
ПКН1-6. Способность организовывать проведение работ по выполнению 
научно-исследовательских и опытно-конструкторских работ в области ин-
форматики и вычислительной техники
ПКН1-7. Способность проводить научно-исследовательские и опытно-конс-
трукторские работы в области информатики и вычислительной техники

Проектная ПК-1 Способность проводить обследова-
ние организаций, выявлять информаци-
онные потребности пользователей, фор-
мировать требования к информационной 
системе;
ПК-2 Способность разрабатывать и 
адаптировать прикладное программное 
обеспечение; 
ПК-3 Способность проектировать ИС по 
видам обеспечения;
ПК-4 Способность документировать про-
цессы создания информационных систем 
на всех стадиях жизненного цикла;
ПК-5 Способность выполнять технико-
экономическое обоснование проектных 
решений;
ПК-6 Способность моделировать 
прикладные (бизнес) процессы и 
предметную область

Таблица 5

Формирование профессиональных задач на основе ПС «Специалист по информационным системам»

Трудовая функция Задачи ПД
С/07.6 Документирование существующих бизнес-процессов 
организации заказчика (реверс-инжиниринг бизнес-процессов 
организации)

Сбор и анализ детальной информации для формализации 
предметной области проекта и требований пользователей заказчика, 
интервьюирование ключевых сотрудников заказчика;

С/01.6 Определение первоначальных требований заказчика к ИС и 
возможности их реализации в ИС на этапе предконтрактных работ;
С/11.6 Выявление требований к ИС
С/12.6 Анализ требований

Формирование и анализ требований к информатизации и 
автоматизации прикладных процессов, формализация предметной 
области проекта;

С/08.6 Разработка модели бизнес-процессов заказчика Моделирование прикладных и информационных процессов
С/02.6 Инженерно-техническая поддержка подготовки коммерческого 
предложения заказчику на поставку, создание (модификацию) и ввод в 
эксплуатацию ИС на этапе предконтрактных работ

Составление технико-экономического обоснования проектных 
решений и технического задания на разработку информационной 
системы

С/14.6 Разработка архитектуры ИС
С/16.6 Проектирование и дизайн ИС
С/17.6 Разработка баз данных ИС

Проектирование информационных систем по видам обеспечения;

С/15.6 Разработка прототипов ИС Программирование приложений, создание прототипа 
информационной системы;
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Таблица 6

Профессиональные компетенции для проектного типа задач

Код и наименование ПК Задачи ПД
ПК-1 способность проводить обследо-
вание организаций, выявлять информа-
ционные потребности пользователей, 
формировать требования к информаци-
онной системе

Сбор и анализ детальной информации для форма-
лизации предметной области проекта и требова-
ний пользователей заказчика, интервьюирование 
ключевых сотрудников заказчика;
Формирование и анализ требований к информа-
тизации и автоматизации прикладных процессов, 
формализация предметной области проекта;

ПК-2 способность разрабатывать и 
адаптировать прикладное программное 
обеспечение

Программирование приложений, создание прото-
типа информационной системы

ПК-3 способность проектировать ИС 
по видам обеспечения;

Проектирование информационных систем по ви-
дам обеспечения

ПК-4 способность составлять технико-
экономическое обоснование проектных 
решений и техническое задание на раз-
работку информационной системы;

Составление технико-экономического обоснова-
ния проектных решений и технического задания 
на разработку информационной системы

ПК-5 способность моделировать при-
кладные (бизнес) процессы и предмет-
ную область

Моделирование прикладных и информационных 
процессов

деятельности организаций – поль-
зователей ИС» профессионального 
стандарта «Специалист по инфор-
мационным системам» представ-
лен соответственно в таблицах 5 и 
6. Пример результатов обучения по 
одной из тем учебной программы 
дисциплины «Проектирование ин-
формационных систем» представ-
лен в таблице 7.

Для программной реализации 
представленного алгоритма необ-
ходимо построение компьютерной 
онтологии, классифицирующей и 
упорядочивающей объекты про-
фессиональных и образовательных 
стандартов и формируемых обра-
зовательных программ в формате 
OWL[8].

Представленная в статье гиб-
кая интеллектуальная технология 
инжиниринга образовательных 
программ позволяет индивидуа-
лизировать профили подготовки 
специалистов для различных сфер 
применения в соответствии с выби-
раемыми подмножествами требо-
ваний профессиональных стандар-
тов и потребностями конкретных 
предприятий и организаций с уче-
том региональных особенностей. 
Вместе с тем, разработка онтоло-
гической модели увязки професси-
ональных и образовательных стан-
дартов вызывает необходимость 
привлечения экспертов из профес-
сионального сообщества и образо-
вательной среды для проведения 
достаточно объемной и трудоемкой 
работы по созданию интегриро-
ванного информационно-образова-
тельного пространства.

Таблица 7.

Результаты обучения в рабочей учебной программе по дисциплине «Проек-
тирование информационных систем»

Название 
темы Содержание Результаты обучения

Технологии 
и методоло-
гии проекти-
рования ИС

Понятие и классификация технологий 
проектирования ИС. Технологии ори-
гинального и типового проектирования. 
Технологии автоматизированного 
проектирования (CASE) и быстрого 
прототипирования (RAD). 
Проектный репозиторий.
Технология унифицированного про-
ектирования ИС (RUP)
Технологии гибкого проектирования 
(agile): SCRUM, XP, LEAN.
Понятия методологии проектирова-
ния: принципы, методы, нотации.
Структурный подход к проектирова-
нию ИС. Методология структурного 
анализа и проектирования SADT. 
Методы структурного моделирования 
бизнес-процессов и информационных 
потоков. Диаграммы потоков данных. 
Нотация моделирования бизнес-про-
цессов BPMN.
Объектно-ориентированный подход к 
проектированию ИС. Язык UML.

Знать: инструменты и методы 
проектирования и дизайна ИС (ПС 
«Специалист по ИС» ТФ С/16.6), 
инструменты и методы прототипи-
рования пользовательского интер-
фейса (ПС «Специалист по ИС» 
ТФ С/16.5), инструменты и методы 
разработки баз данных; методы и 
средства проектирования програм-
много обеспечения, методы и средс-
тва проектирования баз данных (ПС 
«Программист» из ТФ D/03.6) и др.
Уметь: применять методы и средства 
проектирования программного обес-
печения; применять методы и средс-
тва проектирования баз данных (ПС 
«Программист» из ТФ D/03.6) и др.
Владеть навыками работы: Разра-
батывать архитектурную специфи-
кацию ИС (ПС «Специалист по ИС 
С/14.6), Разрабатывать прототип ИС 
в соответствии с требованиями (ПС 
«Специалист по ИС С/15.6) и др.
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Уровни управления знаниями 
при разработке электронных курсов
Развитие управления знаниями с самого начала было тесно связано 
с электронным обучением. Электронное обучение входит в инстру-
ментальный аппарат управления знаниями, который широко приме-
няется в компаниях и университетах для распространения знаний. 
В системе менеджмента образования методы управления знаниями 
применяются для решения задач инновационного развития учебных 
заведений. Вершиной управления знаниями является поддержка ин-
новационной активности преподавателей и исследователей. В уни-
верситете примером инновационной активности выступает разра-
ботка электронных курсов. Электронный курс, содержащий в себе 
результаты научной и методической работы преподавателей и ис-
следователей, является завершенным инновационным продуктом 
университета. Сами технологии и методы электронного обучения 
давно стали обыденным средством поддержки учебного процесса 
для ведущих университетов в России и в мире. Научная новизна ис-
следования заключается в определении уровней управления знаниями 
при разработке электронных курсов. В статье рассматриваются 
уровни управления знаниями в электронном обучении: индивидуаль-

ный, командный, университетский, межуниверситетский и глобаль-
ный. В академической среде сложилась парадоксальная ситуация, 
в которой многие университеты готовы поддерживать свободный 
доступ к своим образовательным материалам через платформы 
открытых образовательных ресурсов и массовых открытых онлайн 
курсов, однако разработка межуниверситетских курсов чаще всего 
является инициативой самоорганизующихся авторских коллекти-
вов. Развитие каждого из уровней управления знаниями в универси-
тете служит основной для полноценной работы на более высоком 
уровне. Определение уровней управления знаниями в  университете 
позволяет сформировать комплексную стратегию по развитию 
электронного обучения, направленную на создание электронных 
курсов и развитие электронного обучения, что чрезвычайно важно 
в условиях глобального информационного пространства. 
 
Ключевые слова: управление знаниями, открытое образование, 
электронное обучение, инновационная деятельность, открытые 
образовательные ресурсы, массовые открытые онлайн-курсы.
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The knowledge management levels 
in the development of online courses
The knowledge management (KM) development was closely associated 
with e-learning from the beginning. E-learning is a part of the knowledge 
management tools, which is widely used in companies and universities for the 
knowledge dissemination. KM methods are used in the system of education 
management to solve problems of innovative development for educational 
institutions. The main goal of knowledge management is to support the 
innovative activities of lecturers and researchers. The development of e-
learning courses is an example of innovative activity at the university. E-
learning course contains the results of scientific and methodical activities 
of the Faculty, and it is a ready-made innovative product of the university. 
The technology and methods of e-learning have already became an essential 
support tool for the training process at the leading universities in Russia and 
in the world. The scientific novelty of the research is to identify the KM levels 
in the development of e-learning courses. 

The paper shows KM levels in e-learning: individual, team, university, 
inter-university and global. There is a paradoxical situation in the academic 
environment. Many universities are willing to support free access to its 
educational content through the platform of open educational resources 
(OER), or massive open on-line courses (MOOC), however, the development 
of inter-university courses often is an initiative of self-organizing authors’ 
groups. The development of each KM level in the university is the basis 
for the complete work at a higher level. The determination of KM levels 
in the university allows to create a comprehensive strategy for e-learning, 
aimed at the creation of on-line courses and e-learning development, which 
is extremely important in the global information environment. 

Keywords: knowledge management, open education, e-learning, 
innovation, open educational resources, massive open on-line courses.

Введение

В теории управления знания-
ми (УЗ) выделяют пять уровней 
создания знаний [1], эти уровни в 
академической среде могут быть 
представлены как индивидуаль-
ный, командный, университетский, 
межуниверситетский и глобаль-
ный.  Университетская среда с са-
мого начала была ориентирована 
на поощрение создания знаний на 

индивидуальном уровне, истори-
чески командный уровень был ре-
ализован при работе преподавате-
лей и исследователей на кафедрах 
и факультетах. Однако с развитием 
управления знаниями и информа-
ционных технологий стало воз-
можным организация работы со 
знанием на новых уровнях с расши-
рением круга вовлеченных специа-
листов: университетский, межуни-
верситетский и глобальный. 

Университеты многих стран 
сформулировали свою политику 
в области управления знаниями 
для поддержания стратегических 
целей развития университета. Яр-
кие примеры мы встречаем в Ев-
ропе, Южной Корее, Японии [2]. 
Информационная среда универси-
тетов обеспечивает необходимые 
сервисы, в том числе электронно-
го обучения, и доступ к электрон-
ным библиотекам для поддержки 
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образовательной и научно-иссле-
довательской деятельности уни-
верситета. Методы управления 
знаниями позволяют не только 
совместно использовать накоплен-
ные международным сообществом 
знания и распространять их в фор-
ме образовательных продуктов, но 
и стимулировать создание новых 
инновационных продуктов, вовле-
кать сотрудников всех уровней в 
инновационную и проектную де-
ятельность. Важными элементами 
системы управления знаниями яв-
ляются инструменты для совмест-
ного накопления, использования и 
создания знаний. Эти инструменты 
отличаются от привычных средств 
индивидуальной информационной 
работы. 

Подходы к управлению знани-
ями в настоящее время активно 
используются для развития элект-
ронного обучения, в том числе для 
создания электронных курсов [3]. 
В некоторых статьях речь идет об 
управлении академическими зна-
ниями [4]. Действительно, требова-
ния к содержанию и инструментам 
УЗ при решении задач обучения 
или разработок образовательных 
элементов будут отличаться от 
требований при поддержки адми-
нистративной деятельности вуза. 
Методические и научные разработ-
ки, например, электронный курс, 
должны соответствовать мировому 
развитию знаний по конкретной 
области, а не в одном университете 
[5]. Нередко команда авторов кур-
са включает специалистов разных 
университетов, сложилась практи-
ка совместной подготовки учебни-
ков и пособий. 

В академической практике на-
коплен обширный опыт и выделены 
лучшие практики УЗ на командном, 
университетском и глобальном 
уровне, за исключением межуни-
верситетского уровня. Цель приме-
нения управления знаниями заклю-
чается в разработке электронного 
курса высокого качества, и исполь-
зование данного курса в учебном 
процессе. Не возникает трудностей 
в формировании межуниверситет-
ской команды, преподаватели как 
правило всегда высокомотивирова-
ны и мобильны для решения твор-
ческих задач. Возникают трудности 

в том, чтобы удовлетворить требо-
ваниям разных университетов к 
разрабатываемым курсам и обра-
зовательным программам, в рамках 
которых происходит разработка 
контента. Интеллектуальные пра-
ва на полученный инновационный 
продукт также могут стать предме-
том острой дискуссии. 

УЗ технологии открывают но-
вые возможности при разработке 
именно электронных курсов, так 
как позволяют объединить усилия 
ведущих лекторов для создания 
электронного курса, обеспечить со-
ответствие курса требованиям уни-
верситетов. 

Методология исследования

Методологическую основу ис-
следования составляют положения 
по разработке электронных курсов 
для образовательных программ 
университета, открытого образова-
ния и теории управления знаниями. 
Разработке электронных курсов 
уделяется большое внимание со 
стороны академического сообщес-
тва и корпоративного сектора, где 
электронные курсы доказали высо-
кую эффективность. Однако фун-
даментальный уровень образова-
тельных программ в университетах 
предъявляет высокие требования к 
содержанию курсов и их структуре. 
Вопросы разработки электронных 
курсов рассматриваются в кон-
тексте педагогического дизайна. 
Большое внимание уделяет вопро-
сам выбора инструментов для раз-
работки отдельных компонентов в 
структуре курса, их интеграции в 
современные социальные медиа, 
что принято объединять в понятие 
смарт-обучения [6]. Активные ис-
следования в области смарт-обуче-
ния проводятся южнокорейскими 
исследователями [7], также можно 
отметить и работу российских ав-
торов [8]. 

Высшее образование во всем 
мире выполняет важные социаль-
ные и экономические функции, 
связанные с формированием и раз-
витием интеллектуального потен-
циала, ключевого ресурса для раз-
вития инновационной экономики. 
Логичным продолжением развития 
теории электронного обучения ста-

новится открытое образование. От-
крытое образование и инициативы, 
связанные со свободным доступом 
к образовательным услугам и ма-
териалам высокого качества, полу-
чили поддержку на национальном 
уровне многих стран и междуна-
родных организаций таких как 
ЮНЕСКО. Исследования и публи-
кации Института информационных 
технологий в образовании ЮНЕС-
КО делают значительный вклад по 
продвижению открытого образо-
вания [9]. Исследователи по всему 
миру объединяются для изучения 
вопросов, связанных с открыты-
ми образовательными ресурсами и 
МООК. 

Электронное обучение в тео-
рии УЗ рассматривается как один 
из инструментальных методов по 
распространению знаний в органи-
зации [10]. В то время как система 
управления знаниями в универси-
тете создает условия для создания 
эффективной электронной среды 
обучения. В некоторых универси-
тетах система УЗ и среда электрон-
ного обучения могут быть объеди-
нены. Теория управления знаниями 
необходима для того, чтобы спо-
собствовать развитию электронно-
го обучения в университете. 

В основе проводимого иссле-
дования используется теория об 
уровнях и измерениях УЗ [11]. 
Ключевые положения теории УЗ 
заключаются в том, что в процессе 
управления знаниями выделяются 
пять измерений от индивидуума к 
глобальному. 

1. Управление знаниями 
в открытом образовании

История развития общества 
показывает, что знания и универ-
ситеты воспринимались как обя-
зательные элементы прогресса. 
Университеты являлись пространс-
твом создания и распространения 
знаний. По мере того, как эконо-
мика переходила от фазы индуст-
риального развития к информаци-
онной, университеты утрачивали 
свое монопольное право на знания. 
В бизнесе появилась теория УЗ, 
призванная обеспечить создание, 
сохранение и распространения, 
самого ценного ресурса для компа-
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ний, – знаний. По мере развития те-
ории УЗ все больше практиков (на 
примере ИТ-корпораций) и иссле-
дователей сходятся во мнении, что 
больший экономический эффект 
возможен при свободном распро-
странении знаний, чем от ограни-
чения доступа к ним [12, 13]. 

Академическая среда и универ-
ситеты всегда были отзывчивы на 
идеи свободного доступа к знаниям 
и образовательным материалам. В 
образовательной среде пионером 
движения открытых образователь-
ных ресурсов стал Массачусетский 
технологический институт, в 2001г. 
запустив открытую среду для элек-
тронных курсов (open course ware).  
Десять лет спустя с большим резо-
нансом в деловых и образователь-
ных кругах стартовали платформы 
массовых открытых онлайн курсов. 
Для точности необходимо отметить 
что первый опыт МООК был тремя 
годами раньше [14]. 

В своей работе [11] выделяют 
пять измерений и уровней рас-
пространения знаний, которые хо-
рошо применимы для отражения 
уровня сотрудничества в области 
электронного обучения. УЗ от ин-
дивидуального уровня движется 
к глобальному. УЗ на командном 
или организационном уровне воз-
можно, если развит индивидуаль-
ный уровень. Каждому из уровней 
свойственны свои методы ключе-
вых функций УЗ: коммуникация 
знания, сотрудничество, управле-
ние знаниями, создание иннова-
ций. На рис. 1. представлены пять 
измерений управления знаниями в 
электронном обучении.

Рассмотрим более подробно 
эти уровни в контексте разработки 
электронных курсов.

1.1. Индивидуальный 
и командный уровень 

Управление индивидуальны-
ми знаниями лежит в основе всех 
последующих уровней. Производс-
твенные компании затрачивают 
много усилий для формирования 
культуры управления знаниями на 
индивидуальном уровне, которые 
включают дополнительное обуче-
ние и мотивацию сотрудников. На-
учная и творческая среда универ-

ситетов изначально предназначена 
для того чтобы способствовать УЗ 
на индивидуальном уровне. В уни-
верситетах не требуется проводить 
дополнительные мероприятия для 
обучения преподавателей и иссле-
дователей методам УЗ. Работа со 
знаниями, их создание, накопление 
и распространение — это основной 
процесс в университете. Однако 
дополнительно может быть про-
ведено обучение по работе с отде-
льными инструментами по управ-
лению знаниями. 

Основное преимущество УЗ 
в университете при разработке 
электронного курса заключается 
в том, что по мере формирования 
измерений управления знаниями 
расширяются возможности каждо-
го индивида, участвующего в ин-
новационной деятельности по ис-
пользованию ключевых ресурсов. 
Возможности каждого участника 
по разработке электронных курсов 
увеличиваются с каждым последу-
ющим уровнем УЗ. Доступные ре-
сурсы и технологии для разработки 

инновационных продуктов и услуг 
суммируются для каждого после-
дующего уровня (рис. 2).

УЗ на индивидуальном и коман-
дном уровне может осуществляться 
без поддержки со стороны менедж-
мента университета и регламентов. 

1.2. Университетский 
и межуниверситетский 
уровень

Формирование университетс-
кого уровня управления знаниями 
начинается с выработки политики 
университета, создания регламен-
тов направленных на разъяснение 
ключевых положений и задач по 
УЗ. Формирование единой знани-
евой среды требует инструментов 
упорядочивания этой среды. Хра-
нилище знаний и описание отде-
льных знаниевых объектов должно 
быть структурировано. Для реше-
ния данной задачи могут быть ис-
пользованы различные подходы. 
Традиционным подходом является 
построение системы УЗ на базе 

Глобальный Социальные 
медиа

Вики Веб-портал Платформы 
МООК и ООР

Платформы 
МООК и ООР

Среда 
электронного 
обучения и 
разработки 

курсов

Межуниверситетский Социальные 
медиа

Веб-портал Веб-портал

Университетский Веб-портал Веб-портал

Командный Электронная 
почта

Программы 
совместной 
работы над 

докумен-
тами

Социальные 
медиа

Индивидуальный Электронная 
почта

Коммуника-
ция

Сотрудни-
чество

Управление 
знаниями

Создание и 
инновации

Рис. 1. Пять измерений УЗ в электронном обучении и инструменты УЗ
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Ресурсы

Системы

Индивидуальный

Командный

Университетский

Межуниверситетский

Глобальный

Рис. 2. Распределение ресурсов по пяти контурам управления знаниями
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языков метаописания. Таким обра-
зом, чтобы не превратить информа-
ционную среду разработки элект-
ронных курсов в информационных 
беспорядок. 

Методы по созданию иннова-
ций в условиях единой информа-
ционной среды потребуют инс-
трументов совместной работы 
авторского коллектива. Творческие 
союзы могут складываться сти-
хийно в результате встреч на кон-
ференциях, но процесс разработки 
должен осознано управляться учас-
тниками этих союзов. 

На университетском уровне 
создается система УЗ, основными 
компонентами которой являются: 
стратегия, корпоративная культу-
ра, ресурсы информации и знаний, 
информационная инфраструктура, 
информационные технологии. Рас-
пределение методов, инструментов 
и ресурсов отражено в таблице 1.

Новые технологии ведут к за-
рождению мира, где практически 
отсутствуют барьеры на создание, 
обмен и распространение знаний. В 
основном это связано с развитием 
Интернета и новыми технологиями, 
такими как web 2.0, которые сокра-
щают временные интервалы от со-
здания знаний до их воплощения в 
инновации. На основе современных 
ИКТ создается единое информаци-
онное пространство, включающее 
базы данных деловой и научной 
информации, сообщества профес-
сионалов, потребителей, где знания 
свободно распространяются. 

1.3. Глобальный уровень 

На протяжении нескольких лет 
появлялись инновации в области 
образования и развития платформ 
электронного обучения, но их 

удачное сочетание и реализация 
в платформе Coursera привело к 
принципиально новому подходу 
к разработке электронного курса.  
MOOCs платформы позволяют 
обучать одновременно по курсу 
практически неограниченное ко-
личество онлайн-слушателей. Ау-
дитория MOOCs благодаря этому 
становится безграничной. Плат-
форма Coursera и другие платфор-
мы MOOCs позволяют пользова-
телям всего мира приобщиться к 
онлайн курсам ведущих профессо-
ров и университетов, а также реали-
зовать пользователям возможности 
«непрерывного образования» с ми-
нимальными для них издержками. 
Большинство университетов по 
всему миру стремятся к тому, что-
бы иметь возможность разместить 
свои курсы на ведущих MOOCs 
платформах. Один из основателей 
MIT OCW, профессор Лерман на 
пресс-конференции подчеркнул, 
что «продажа контента или другие 
способы его коммерциализации в 
современных условиях выглядят 
менее привлекательными, чем по-
иск путей для его свободного рас-
пространения». 

Университеты охотно объединя-
ют свои усилия для создания ини-
циатив в области поддержки откры-
того образования на глобальном 
уровне. Примером международной 
инициативы может служить проект 
eMundus, объединяющий участни-
ков из девяти стран, создан с це-
лью расширения международного 
сотрудничества в сфере высшего 
образования через открытое об-
разование. Открытое образование 
включает: Открытые образователь-
ные ресурсы, Массовые образова-
тельные онлайн курсы (MOOC) и 
Виртуальная мобильность. Особое 

внимание в проекте уделяется вир-
туальной мобильности, как форме 
международного сотрудничества в 
обучении с использованием ИКТ, 
направленная на формирование 
образовательной среды, позволяю-
щей слушателям независимо от их 
профессиональной деятельности 
или страны проживания учиться 
вместе. В реализации проекта были 
использованы следующие инстру-
менты УЗ: вики и корпоративный 
портал. 

Сейчас можно утверждать, что 
на глобальном уровне происходит 
свободное хранение и распростра-
нения знаний. Однако эффектив-
ность совместного использования 
глобальных знаний может быть 
ограничена из-за отсутствия сис-
тематизации знаний. Большинство 
специалистов, вовлеченных в тема-
тику электронного обучения, смо-
гут назвать платформы с открыты-
ми образовательными материалами 
и курсами, но поиск самих курсов 
и по содержанию курса может вы-
звать трудности. На платформе 
Coursera доступно около 2000 кур-
сов, поиск курса происходит по те-
матическому каталогу, по названию 
курса или по имени его разработ-
чика. Поиск по содержанию самих 
курсов недоступен. 

MOOCs несмотря на огромный 
вклад в развитие международной 
образовательной среды, не лишены 
спорных результатов. Это низкая 
вовлеченность студентов в изуче-
ние курса, ограниченные возмож-
ности получения зачетных единиц 
по результатам изучения, ограни-
ченный набор технологий в обуче-
нии. Данные проблемы могут быть 
сняты при разработке курса для 
конкретных образовательных про-
грамм университетов.

Таблица 1

Методы, инструменты и ресурсы управления знаниями по уровням. 

Уровень УЗ Методы УЗ Инструменты УЗ Ресурсы УЗ
Индивидуальный Поиска, сбора и хранения знаний Пакет прикладных программ Индивидуальные ресурсы
Командный Распространения и совместного 

использования знаний
Облачные сервисы удаленной работы Ресурсы команды

Университетский Создание инновационных курсов 
и услуг 

Корпоративный портал Ресурсы университета

Межуниверситетский Отрытый доступ к знаниям Межуниверситетские сети и сервисы 
(Web 2.0)

Ресурсы консорциума универси-
тетов

Глобальный Открытый\ свободный доступ к 
знаниям

Платформы разработки открытых онлайн 
курсов и образовательный материалов

Открытые и свободные ресурсы
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2. Разработка 
межуниверситетского курса

Методы УЗ на университет-
ском уровне получают большую 
поддержку, также и на глобальном 
уровне, однако на уровне межуни-
верситетском появляются значи-
тельные противоречия, препятс-
твующие разработке электронных 
курсов. Препятствия заключаются 
в различиях требований к элект-
ронным курсам, образовательных 
программ, количестве зачетных 
единиц по курсам. Вопросы обес-
печения информационной безопас-
ности электронного обучения тоже 
должны учитываться при разработ-
ке. Зачастую менеджмент универ-
ситетов игнорирует возможности 
сотрудничества с другими универ-
ситетами в области разработки об-
разовательного контента. Основу 
для подобного сотрудничества пре-
доставляют независимые органи-
зации, например, для российских 
университетов это Благотворитель-
ный фонд В. Потанина. 

Для апробации методов УЗ на 
межуниверситетском уровне про-
изводится разработка электронного 
курса в рамках магистерской об-
разовательной программы.  Цель 
разработки электронного курса 
«Деловые ресурсы Интернет» в 
создании условий для успешного 
изучения курса с использовани-
ем онлайн-компонентов (форум, 
вебинары, электронный образова-
тельный контент), применением 
инновационных методик обучения 
в электронной среде (игрофикация, 
формирование сети знаний, адап-
тивный образовательный контент), 
расширении возможностей изуче-
ния курса за счет его реализации 
непосредственно в Интернет-сре-
де. Интернет становится неотъем-
лемой частью профессионального 
пространства, эффективная работа 
в котором зависит не столько от 
технических навыков по работе с 
компьютером или телекоммуника-
ционным сетям, сколько от понима-
ния информационных процессов, 
формирования, хранения, распро-
странения, поиска, а также компе-
тенций по организации. Актуаль-
ность самого курса обусловлена 
возрастающим влиянием инфор-

мационных ресурсов Интернета на 
эффективность деятельности ком-
паний и отдельных ее бизнес-про-
цессов. От умения производить, 
искать, анализировать, классифи-
цировать, обобщать, распознавать, 
перерабатывать, представлять ин-
формацию и принимать решения 
сегодня на прямую зависят качест-
во жизни человека и общества.

Для участия в разработке элек-
тронного курса «Деловые ресурсы 
Интернет» собрана команда препо-
давателей российских университе-
тов: Московский государственный 
университет им. М.В. Ломоносо-
ва, Российский экономический 
университет им. Г.В. Плеханова, 
Финансовый университет при Пра-
вительстве РФ, Иркутский наци-
ональный исследовательский тех-
нический университет. Разработка 
курса при активном участии препо-
давателей разных вузов позволяет 
наполнить его качественным кон-
тентом, обеспечить его широкое 
распространение и продвижение в 
образовательной среде. 

При разработке курса выделены 
три группы задач: по методичес-
кому обеспечению электронного 
курса; по разработке курса; про-
ведение обучения с применением 
электронного курса.

В первую группу задач по ме-
тодическому обеспечению входит: 

Актуализация учебных матери-
алов дисциплины для разработки 
электронного курса. 

Корректировка учебного мате-
риала курса под требования и воз-
можности дистанционных образо-
вательных технологий.

Разработка моделей визуализа-
ции учебных материалов.

Разработка гибкой модели УЗ 
студентов, основанной на взаимо-
связи статического и динамическо-
го элементов проекта.

Разработка моделей контроля 
усвоения учебных материалов в 
рамках динамического элемента 
курса.

Разработка практических зада-
ний.

Разработка тестовых и конт-
рольных заданий.

Обсуждение и рецензирование 
учебных материалов курса в про-
фессиональном сообществе. 

Вторая группа задач по разра-
ботке курса включает: 

Разработку сценария электрон-
ного курса исходя из компетенций, 
которыми должен овладеть студент 
в процессе изучения дисциплины, с 
применением положений педагоги-
ческого дизайна.

Реализация моделей визуализа-
ции учебных материалов и моделей 
контроля успеваемости.

Разработка необходимых он-
лайн-компонентов элементов элек-
тронного курса. 

Подготовку видео-лекций по те-
мам курса.

Сборку курса в электронной 
среде обучения.  

Тестирование курса, выявление 
замечаний, сбор комментариев.

Корректировку материалов кур-
са и завершение работы над дис-
танционным курсом. 

Обсуждение и рецензирование 
электронного курса в профессио-
нальном сообществе. 

В третью группу задач по обу-
чению с применением курса входит:

Размещение курса в среде элек-
тронного обучения или на специ-
ально созданном веб-сайте.

Формирование учебных групп 
студентов для изучения курса.

Проведение вебинаров по темам 
курса и практическим заданиям.

Организация обсуждения (фо-
румов) для обсуждения курса. 

Учебно-методическая подде-
ржка студентов и преподавателей.

Анализ эффективности элект-
ронного курса с применением ан-
кетирования и интервьюирования 
студентов и преподавателей.

Методология разработки элек-
тронного курса «Деловые ресурсы 
Интернет» основывается на трех 
основных группах научных мето-
дах: педагогические, методы УЗ и 
информационно-коммуникацион-
ные методы. Педагогические ме-
тоды предполагают использование 
таких методов, как педагогический 
эксперимент, наблюдение, а также 
методов исследования коллектив-
ного поведения (анкетирование и 
т.п.). Методы УЗ основаны на раз-
личных организационных подхо-
дах к формированию образователь-
ной среды, мотивации слушателей 
к достижению лучших результатов. 
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Информационно-коммуникацион-
ные методы и подходы основаны на 
методах и принципах проектирова-
ния информационно-коммуникаци-
онных систем, включая системный 
анализ и разработку структуры 
метаданных.

Заключение

Выделение уровней УЗ в уни-
верситете позволяет подобрать со-
ответствующий инструментарий 
УЗ, направленный на достижение 
стратегических целей университе-
та. Индивидуальному уровню УЗ 
соответствуют инструменты ин-
дивидуальной информационной 
работы, администрации универси-
тета необходимо обеспечить ими 
преподавателей и исследователей. 
В развитии программных продук-
тов и технологий четко выделя-
ется тенденция по обеспечению 
возможности совместной работы, 
в том числе над текстовыми и таб-
личными документами, с исполь-
зованием облачных и смарт-техно-
логий. Инструменты совместной 
работы способны обеспечить эф-
фективный переход на командный 
и университетский уровень УЗ в 
университете. Более высокие уров-
ни УЗ должны быть поддержаны 

политикой университета, разъясня-
ющей основные цели университета 
по УЗ и преимущества для каждого 
вовлеченного специалиста. 

Управление знаниями в универ-
ситете направлено на достижение 
стратегических целей образования 
в области развития науки и подго-
товки кадров, отвечающих требова-
ниям экономики и общества. УЗ в 
образовании во многом отличается 
от подходов и инструментария в 
корпоративном сегменте. Инно-
вация как неотъемлемый элемент 
стратегического менеджмента в 
современных университетах. Раз-
работка электронного курса в уни-
верситете является по сути инно-
вацией, прикладным применением 
результатов научных исследований 
и методических разработок авто-
ров. Электронный курс как инно-
вационный продукт и инноваци-
онные услуги обучения, которые 
оказываются с использованием 
электронного курса являются ко-
ротким путем для коммерциали-
зации научного и педагогического 
мастерства авторов. 

Большое значение управление 
знаниями приобретает в разработке 
электронных курсов в рамках магис-
терских программ, поскольку курсы 
магистерской программы являются 

более специализированными и их 
как правило разрабатывает и читает 
один автор. Методы управления зна-
ниями могут значительно усилить 
поддержку инициативных проектов 
в университете и межвузовского со-
трудничества. Методы управление 
знаниями при разработке электрон-
ных курсов позволяют более эффек-
тивно использовать объем накоплен-
ных знаний, формировать авторский 
коллектив, поддерживать совмест-
ную проектную деятельность препо-
давателей и студентов.  Обозначен-
ная политика университета в области 
сотрудничества с другими вузами 
позволяет облегчить понимание 
процессов совместной разработки и 
использования знаний для всех их 
участников. 

Статья подготовлена по резуль-
татам исследований, выполненных 
за счет бюджетных средств по Го-
сударственному заданию Финуни-
верситета 2016 г. «Анализ лучших 
зарубежных практик информацион-
ного обеспечения реализации госу-
дарственных функций. Разработка 
предложений по совершенствова-
нию информационного обеспече-
ния деятельности государственных 
гражданских служащих», номер го-
сударственной регистрации AAAA-
A16-116070610054-7.
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Профессиональная компетентность 
личности в условиях Smart-общества
В настоящий момент идут процессы формирования общества зна-
ний – Smart-общества – создаются все новые возможности, кото-
рые характеризуются получением нового эффекта от использования 
информационно-коммуникационных технологий. Развитие компьюте-
ров и средств связи создает предпосылки для перемещения рабочего 
места из офиса в цифровой дом. В этих условиях все большее значение 
придается индивидуальным навыкам личности, ее способности впи-
тывать громадный объем разнородной информации, генерировать и 
внедрять инновации. Поэтому процесс повышения компетентности 
для каждого специалиста, желающего быть востребованным, ста-
новится непрерывным, превращается в постоянную потребность 
постоянно учиться и учиться всю жизнь. Меняются и требования к 
работникам, при этом человек должен сам оценить свою востребо-
ванность обществу. Здесь встает вопрос: как оценить эту востребо-
ванность? Что нужно Smart-обществу? Чему учиться или переучи-
ваться? Фокус с классического обучения смещается на личностное 
развитие. Традиционные методы и подходы к обучению перестали 
покрывать потребности в знаниях. Вместо выбора из ограниченного 
числа готовых шаблонов каждый человек встал перед необходимос-
тью сконфигурировать свою собственную уникальную личность, все 
в большей мере применять неформальное обучение, обеспечивающее 
индивидуальную траекторию развития. 
Профессиональная компетентность личности в условиях Smart-
общества формируется в интерактивной образовательной среде 
с помощью контента со всего мира, находящегося в свободном до-
ступе. Оценка уровня компетентности, выявление необходимости в 
повышении квалификации, своевременное обучение с использованием 
технологий, предоставляемых Smart-education, являются необходи-
мыми составляющими процесса формирования профессиональной 
компетентности личности в условиях Smart-общества. При этом 
важно обеспечить соответствие бизнес-метрик сотрудников со-

держанию оценочного тестирования как на этапе внутренней 
аттестации с целью своевременного выявления тех компетенций, 
уровень которых необходимо повышать, так и сертификационного 
тестирования для подтверждения того уровня профессиональной 
компетентности работников, которые диктует этика Smart-эко-
номики и Smart-общества в целом. 
Такая постановка задачи обуславливает необходимость использо-
вания активного и актуального контента. Решение этой глобаль-
ной задачи невозможно без продвижения развития и использования 
открытых образовательных ресурсов. Все шире распространяются 
такие активные подходы к обучению, как, например, создание про-
фессиональных сообществ, использование облачных вычислений, 
развитие мобильной связи. 
В условиях внедрения профессиональных стандартов человек дол-
жен быть подготовлен к такой аттестации, а не проходить ее 
методом проб и ошибок. У него должна иметься возможность 
проверки и в случае необходимости развития компетенций. Такую 
возможность, на наш взгляд, могут предоставить «профессиональ-
ные сообщества». Портал профессионального сообщества – это 
эффективный инструмент создания качественного и актуального 
контента, который может быть использован для непрерывного 
развития компетенций и где работодатели могут предъявить свои 
требования. Мониторинг компетенций, включая мониторинг в цен-
трах независимой оценки квалификации, должен осуществляться 
с использованием алгоритмов адаптивного тестирования, а сами 
тестовые задания постоянно актуализироваться в соответствии 
с изменяющимися потребностями Smart-общества. 

Ключевые слова: Smart-общество, Smart-образование, Smart-техно-
логии, массовые открытые онлайн курсы, открытые образователь-
ные ресурсы, профессиональный стандарт.
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Professional competence  
of the person in the Smart-society
Now, there are processes of formation of a knowledge society – the 
Smart-society – are all the new features, which are characterized by 
obtaining a new effect from the use of information and communication 
technologies. The development of computers and communications creates 
the preconditions for moving the place of work out of the office space 
in the digital home. In these circumstances, more and more importance 
is given to the individual skills of the person, its ability to absorb a 
huge amount of diverse information, generate and innovate. Therefore, 
empowerment process for every professional who wants to be popular, 
it becomes continuous, becomes a constant need to learn and lifelong 
learning. In addition, requirements for the employees are changing, and 
the person must evaluate its relevance to society. This raises the question: 
how to evaluate the relevance? What is necessary for the Smart-society? 
What to learn or re-learn? Focus shifts from classical training to 
personal development. Traditional methods and approaches to learning 
have stopped covering the needs of the knowledge. Instead of selecting a 
limited number of the templates, each person is faced with the necessity 
to configure your own unique personality, to increasingly use informal 
learning, providing the individual development. 
The professional competence of the person in the Smart-society is formed 
in an interactive learning environment, using content from around the 
world, which is in the public domain. The assessment level of competence, 
identifying the need for professional development, early learning with 
the use of technology, provided by the Smart-education, are essential 
components of the formation process of professional competence of the 

person in the Smart-society. It is important to provide the compliance of 
the business metrics of employees to the content of the assessment test at 
the stage of internal validation for the purpose of timely identification of 
those competences, it is necessary to increase their level, and certification 
testing for confirming the level of professional competence of employees, 
which dictates the ethics of the Economy and Smart-society. 
This problem causes the need to use the active and relevant content. In 
order to solve the global task it is necessary to promote development and 
to use open educational resources. Such active approaches to learning 
increasingly spread, as the creation of professional communities, the use 
of cloud computing, mobile communication development.
In the context of the professional standards’ implementation, the person 
should be prepared for such a certification and not pass it by trial and 
error. The person has to have a possibility to check and to develop the 
competencies. «Professional communities» can provide such a possibility, 
in our opinion. Professional community portal – is an effective tool for 
creating of the high quality and relevant content that can be used for the 
continuous development of competencies and the employers can submit 
their claims. Monitoring of competencies, including the monitoring in the 
centers of the qualification independent assessment should be carried out 
with the use of adaptive testing algorithms and test tasks continuously 
updated to meet the changing needs of the Smart-society. 

Keywords: Smart-society, Smart-education, Smart-technology, massive 
open online courses, open educational resources, professional standard. 
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Введение

Информационная сфера стала 
полноценной и неотъемлемой час-
тью жизни практически любого 
человека. Характерной чертой об-
щества знаний является получение 
нового эффекта от использования 
информационно-коммуникацион-
ных технологий, усиление вовле-
ченности людей в использование 
всего технологического многообра-
зия. Активное использование новых 
знаний, размещаемых в открытых 
образовательных ресурсах,  – от-
личительная черта современного 
общества. Smart-общество  – это 
новое качество общества, в котором 
совокупность использования подго-
товленными людьми технических 
средств, сервисов и Интернета при-
водит к качественным изменениям 
во взаимодействии субъектов, поз-
воляющим получать новые эффек-
ты – социальные, экономические 
и иные преимущества для лучшей 
жизни [1]. Важнейшими качествами 
личности становится способность 
своевременно находить, получать, 
адекватно воспринимать и продук-
тивно использовать новую инфор-
мацию. 

Наряду с процессами глобали-
зации идет активный процесс пе-
рехода от крупных корпораций к 
различным сообществам и сетевому 
взаимодействию между членами 
этих сообществ. Развитие компью-
теров и средств связи создает пред-
посылки для перемещения рабочего 
места из офиса в цифровой дом. 
Уже сейчас многие программисты, 
дизайнеры и копирайтеры работают 
в основном на дому, а интернет-ма-
газины продают товары по снижен-
ным ценам, отказываясь от аренды 
залов и найма продавцов-консуль-
тантов [2]. Не только корпорации, 
но и объединения граждан выходят 
за рамки национальных границ. 
Вокруг всего мира образуется плот-
ная сеть транснациональных связей. 
Возможность участников влиять на 
развитие самого сообщества может 
повысить их значимость и ценность 
в обществе. Для самих компаний 
поддержка профессиональных со-
обществ означает, прежде всего, 
создание новых знаний, мотивацию 
сотрудников к общению, обмену 
знаниями и обучению, поддержку 

корпоративной культуры и участие 
сотрудников в подготовке и обуче-
нии будущих специалистов. 

Повышение эффективности и 
качества системы образования ба-
зируется на использовании совре-
менных информационных и ком-
муникационных технологий. Под 
ИКТ-компетентностью в настоящее 
время принято понимать умение ис-
пользовать цифровые технологии, 
инструменты коммуникации и сетей 
для получения доступа к информа-
ции, управления ею, ее интеграции, 
оценки и создания для успешного 
функционирования в современном 
обществе. Владение информацион-
ными и цифровыми коммуникаци-
онными технологиями изменяют 
саму природу и значение знания и 
информации, позволяет использо-
вать новые модели обучения. В то 
же время стоит отметить, что ИКТ 
знания обесцениваются крайне быс-
тро, что связано с непрекращаю-
щимся потоком разработки нового 
программного обеспечения, обору-
дования, телекоммуникаций и циф-
ровых ресурсов. Поэтому процесс 
повышения ИКТ-компетентности 
для каждого специалиста, желаю-
щего быть востребованным, стано-
вится непрерывным, превращается 
в постоянную потребность посто-
янно учиться и учиться всю жизнь. 
(Life Long Learning). На современ-
ном этапе развития большинство 
крупных предприятий сталкивается 
с необходимостью увеличения эф-
фективности производства, повы-
шения компетентности персонала, 
укрепления командного духа в ор-
ганизации. Этого нельзя достичь 
без постоянной профессиональ-
ной подготовки и переподготов-
ки кадров. Обучение приобретает 
стратегическое значение, без него 
невозможно двигаться вперед. Для 
профессиональной мобильности и 
творческой активности человеку не-
обходимо иметь доступ к мировым 
информационным ресурсам и базам 
знаний. Современное образование 
идет к тому, чтобы стать социаль-
ным институтом, позволяющим 
человеку учиться непрерывно, пос-
тоянно повышать свой профессио-
нальный уровень и осваивать новые 
профессии. «Образование через всю 
жизнь», в отличие от «образования 
на всю жизнь», рассматривает зна-

ния как умение находить в огром-
ном объеме данных информацию, 
необходимую для решения конкрет-
ной задачи, и интерпретировать ее 
согласно своим потребностям. 

Технологии Smart-общества

Технологии сегодня уже оцени-
ваются не с точки зрения их собс-
твенного развития, а возможностью 
их использования в формировании 
экосреды, решении экономических 
и социальных задач общества. При 
этом все большее значение при-
дается индивидуальным навыкам 
личности, ее способности генериро-
вать и внедрять инновации. Таким 
образом, технологии экономики 
знаний должны позволять, с одной 
стороны, управлять индивидуаль-
ными компетенциями каждого че-
ловека, а с другой  – использовать 
все возможности коллективной 
работы в глобальной сети. Способ-
ность впитывать и самостоятельно 
перерабатывать громадный объем 
разнородной информации является 
неотъемлемым свойством человека 
новой формации. Ускорение изме-
нений само по себе привносит но-
вую степень риска в корпоративное 
управление. Количество принима-
емых решений возрастает так, что 
времени на их обдумывание боль-
ше не остается. Вместо выбора из 
ограниченного числа готовых шаб-
лонов каждый человек встал перед 
необходимостью сконфигурировать 
свою собственную уникальную лич-
ность [3]. Таким образом, принимая 
на себя часть функций, которые 
раньше выполняли медицинские 
работники, банковские клерки и ав-
тозаправщики, люди переходят из 
категории пассивных потребителей 
в категорию производителей и пе-
реносят часть работы для собствен-
ного потребления. Этот новый тип 
личности действительно начинает 
демонстрировать новую модель 
своего потребительского поведения, 
причем во многих сферах жизни: он 
сам хочет быть Smart, то есть боль-
ше знать, лучше разбираться, на-
ходить самые эффективные по его 
критериям решения. Экономика зна-
ний не сможет функционировать без 
людей, которые ищут смысл, ставят 
под сомнение авторитет, хотят сами 
принимать решения, стремятся к со-
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циально ответственной деятельнос-
ти. Вместо того чтобы ранжировать 
людей по тому, чем они владеют, как 
это диктует этика рыночной эконо-
мики, этика Smart-экономики будет 
ценить людей за то, что они умеют. 

В качестве самой значительной 
инновации сегодня следует назвать 
переход от книжных знаний к знани-
ям через Интернет, к Smart education. 
Американский ученый Поль Рест 
приводит такое сравнение концеп-
ций книжного и Интернет обучения 
(рис. 1). Основными чертами учи-
теля двадцать первого века назовем 
следующие способности: 

•  содействовать и вдохновлять 
студентов к обучению и творчест-
ву для достижения ими успешной 
карьеры в развивающемся гло-
бальном информационном обще-
стве;

•  концептуальное видение про-
блемы, умение методически ее ре-
ализовать;

•  мотивировать студентов мак-
симально использовать потенциал 
своего формального и неформаль-
ного опыта образования;

•  использовать весь спектр 
цифровых средств обучения для 
улучшения взаимодействия и ус-
певаемости учащихся, персонали-
зировать учебную деятельность с 
учетом индивидуальных потреб-
ностей студента;

•  организация учебного про-
цесса как исследование, не навязы-
вая свою точку зрения, принимать 
участие в качестве эффективных 
членов команды обучения;

•  уважать способности студен-
тов внести свой вклад в обучение 
команды, поощрять различные ис-
следования, которые выходят за 
рамки соответствия стандартам 
традиционного обучения;

•  постоянно повышать свою 
квалификацию в быстро меняю-
щихся условиях генерации знаний 
и развития технологий в мире;

•  предоставить своим сту-
дентам возможность общаться и 
развиваться путем участия в про-
фессиональных сообществах и 
сообществах по интересам, осу-
ществляя помощь в навигации и 
подборе учебного материала;

•  стимулировать к формиро-
ванию индивидуального видения 
того зачем мы живем. 

В качестве наиболее важных на-
выков для студентов 21 века можно 
отметить следующие: 

•  информационная культура;
•  сотрудничество, в том числе 

сетевое;
•  исследовательские навыки;
•  социальная ответственность;
•  критическое и инновацион-

ное мышление;
•  нацеленность и способность 

решать проблемы.
Важное место занимает повы-

шение ИКТ-компетентности учас-
тников образовательного процесса 
и технологий e-learning. В качест-
ве наиболее перспективных задач 
в этом направлении исследования 
можно указать следующие: 

•  анализ зарубежного опыта 
в области мониторинга информа-
ционно-коммуникационной и тех-
нологической компетентности в 
образовании в условиях массового 
распространения и быстрого уста-
ревания информационных техноло-
гий и знаний;

•  анализ состава компетент-
ности и построение многоуровне-
вой модели ИКТ компетенций (для 
студентов, преподавателей, адми-
нистраторов и т.д.), позволяющей 
выделить категории знаний и ком-
петенций с учетом их актуальности 
и образовательной ценности;

•  разработка концепции пос-
троения системы мониторинга и 
повышения ИКТ компетентности в 
образовании;

•  анализ существующих мето-
дик создания и представления от-
крытых образовательных ресурсов;

•  анализ существующих про-
ектов внедрения ООР различных 
университетов мира и возможнос-

ти использования ООР в образова-
тельном процессе;

•  разработка методики создания 
открытых образовательных ресур-
сов на основе нового представления 
учебного материала в виде адаптив-
ных интерактивных курсов;

•  разработка организационных 
мер и рекомендаций по оптималь-
ному управлению уровнем ИКТ 
компетентности в вузе.

Сегодня мы делаем больший 
акцент на том, что ответствен-
ность за карьеру лежит только на 
самом человеке. Кроме того, стало 
ясно значение талантливых людей. 
Подходящая работа – это работа, 
которая позволяет специалисту 
осуществить свои мечты. Бывший 
президент Wideyes Йонас Грэнс-
тром говорит: «Сегодня твою ква-
лификацию оценивают не столько 
потому, что у тебя есть диплом 
Oxbridge (собирательное обозна-
чение престижных вузов, от англ. 
Oxford + Cambridge), а по тому, 
насколько адекватно ты способен 
реагировать в различных ситуаци-
ях». Интернет сделал экономику 
глобальной, и этот процесс еще не 
завершен. Сегодня соискатель дол-
жен быть гибким, уметь мгновенно 
оценивать ситуацию и предсказы-
вать действия своих коллег.

Соответствие 
профессиональных 
стандартов современным 
потребностям развития 
Smart-общества

Внедряемые в настоящее время 
профессиональные стандарты яв-
ляются нормативным документом, 
применяемым для подбора и рас-

Рис. 1. Основные характеристики книжного и Интернет обучения
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становки кадров; планирования и 
нормирования труда; развития сис-
тем управления персоналом; для ре-
шения задач по профессиональной 
ориентации; для создания системы 
добровольной сертификации пер-
сонала и оценки уровня компетен-
тности работников; для разработки 
образовательных стандартов и про-
грамм обучения в соответствии с 
требованиями работодателей; для 
проведения профессиональной 
подготовки, переподготовки и по-
вышения квалификации персонала 
[4–6]. Однако очень важным встает 
вопрос о том, каковы эти требова-
ния работодателей, соответствуют 
ли они современным потребностям 
развития Smart-общества. Насколь-
ко оценочное тестирование будет 
отвечать тем требованиям, которые 
диктует современный этап разви-
тия общества и тем процессам, ко-
торые в нем происходят. 

Действительно, в основе реали-
зации компетентностного подхода 
и формировании ключевых компе-
тенций личности должна лежать 
оценка и мониторинг компетенций. 
Сам перенос акцента с «входа» на 
«выход» означает необходимость 
перехода от оценивания знания как 
доминирующей (и даже единствен-
ной) характеристики к оцениванию 
«компетенций, способностей и 
процессов». Однако классические 
системы электронного тестиро-
вания предназначены для оценки 
«знаний», но не «компетенций», 
а потому не могут решить новые 
задачи, возникшие с введением в 
действие профессиональных стан-
дартов. Подобная система должна 
выявлять не только знания и подго-
товленность испытуемого, но и его 
способность ориентироваться и на-
ходить решения в новых проблем-
ных ситуациях, требующих твор-
ческой деятельности. При оценке 
испытуемый должен попадать в 
ситуации, требующие практичес-
кого применения знаний, навыков, 
иметь возможность предложить 
разные способы решения задачи, 
а также продемонстрировать по-
нимание сложных взаимосвязей и 
сути поставленной задачи. 

Стремительные изменения в 
жизни современного общества и, в 
особенности, сферы труда, вызвали 
необходимость развития компетен-

ций в оценке результатов подготовки 
выпускников высшей школы, не сво-
димой к простой комбинации знаний, 
умений и навыков и ориентированной 
на решении реальных задач. Боль-
шой практический опыт измерения 
профессиональных компетенций – 
тесты, оценочные средства итоговой 
государственной аттестации и др. – в 
большинстве случаев не позволяют 
решить задачу формирования и диа-
гностики ключевых компетенций.

В современных условиях на-
иболее эффективными и востре-
бованными средствами оценки 
знаний являются специальные ав-
томатизированные системы. Ком-
пьютерное тестирование неплохо 
зарекомендовало себя в электрон-
ном обучении, поскольку лишено 
таких недостатков, как неоднород-
ность требований, субъективность 
экзаменаторов и т.д. Однако клас-
сические системы электронного 
тестирования, предназначены для 
оценки «знаний», но не «компе-
тенций», а потому не могут решить 
новые задачи образования. Задача 
управления компетенциями специ-
алиста может рассматриваться и 
решаться по-разному. Со стороны 
самого человека для ее решения 
необходимо проводить самообра-
зование, самоменеджмент и т.д. С 
точки зрения организации, в кото-
рой трудится специалист, задача от-
носится к классу задач управления 
персоналом, а ее решением может 
стать повышение квалификации, 
мониторинг компетенций, исполь-
зование корпоративных тренингов, 
индивидуальных учебных планов 
и т.д. 

Методика адаптивного 
тестирования

Сегодня систему развития ком-
петенций специалиста необходимо 
рассматривать с позиции непре-
рывного образования. Подобный 
ракурс позволяет сформулировать 
проблему исследования следу-
ющим образом: как с помощью 
непрерывного образования эф-
фективно развивать компетенции 
специалиста для поддержания вы-
сокого уровня его общей компетен-
тности в условиях быстрого уста-
ревания знаний? 

Ниже представлены основные 
части системы непрерывного разви-
тия компетенций личности (рис. 2): 

1.  Элементы системы – это на-
бор компетенций личности (а точ-
нее, степеней владения ими).

2.  Связь между элементами 
системы – это некоторый закон, 
функция вычисления общей компе-
тентности личности.

3.  Управляющее воздействие 
в системе – это процесс обучения, 
развития компетенций личности.

Процессы устаревания могут 
проходить с разной скоростью и 
имеют не дискретный характер в 
рассматриваемых временных ин-
тервалах. Появление новых зна-
ний, технологий, их последующее 
распространение и внедрение яв-
ляются длительными постепенны-
ми процессами, которые способны 
менять свою динамику с течением 
времени. Ожидания и изменение 
требований к специалистам на 
рынке труда имеют сложный харак-
тер и некоторое запаздывание, сгла-

Рис. 2. Основные части системы и связь между ними
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живая, таким образом, изменения, 
происходящие в системе. В силу 
подобного эффекта запаздывания и 
особенностей реакции рынка даже 
стремительные изменения, вызван-
ные экономическими или юриди-
ческими воздействиями, являются 
непрерывными, постепенными 
процессами. В то же время непре-
рывное образование подразумевает 
поэтапное обучение специалистов, 
в связи с чем все изменения, про-
исходящие в системе, необходимо 
оценивать и анализировать в оп-
ределенные моменты времени, т.е. 
дискретно.

Унифицированная процедура 
тестирования является залогом 
объективной оценки, однако имеет 
один серьезный недостаток – она 
не учитывает индивидуальных раз-
личий в уровне подготовки. Это, 
в свою очередь, может привести 
к серьезному снижению точности 
исследований в случае, если сред-
няя сложность заданий теста не 
соответствует уровню подготов-
ленности испытуемых. Устранить 
данный недостаток и существенно 
повысить надежность и точность 
оценки может использование алго-
ритмов адаптивного тестирования 
(рис. 3). Данный подход позволяет 
шаг за шагом для каждого испыту-
емого моделировать свой собствен-
ный адаптивный тест, обладающий 
максимальной эффективностью по 

сравнению со всеми остальными 
тестами для оценки компетентнос-
ти данного испытуемого [7]. 

Комбинированный метод оцен-
ки подразумевает использование 
двух методов тестирования (тради-
ционного и имитационного) и поз-
воляет оценивать не только знания, 
но и компетентность испытуемого, 
причем, как ее отдельные элемен-
ты, так и их сочетание (рис. 4). 

Традиционное тестирование 
(knowledge-based  test) является эф-
фективным средством оценки зна-
ний испытуемого и заключается в 
выполнении общеизвестных типов 
тестовых вопросов: множественный 
выбор, установление соответствия, 
сортировка и т.д. Имитационные 
методики (performance-based test) 
позволяют измерять опыт, прак-
тические навыки и когнитивные 
способности испытуемого. Каждое 
имитационное задание предлагает 
уникальную тестовую ситуацию 
(сценарий) и проверяет навыки ре-

шения определенного класса задач, 
возникающих в реальной жизни. 
Во время имитационного тестиро-
вания поочередно предлагаются 
симуляционные задания различной 
степени сложности. В процессе их 
выполнения отслеживается после-
довательность, рациональность и 
результат действий испытуемого. 
При формировании тестов должен 
соблюдаться баланс между задани-
ями различных типов с тем, чтобы 
измерение было адекватным и пол-
ноценным. Таким образом, распро-
страненным недостатком автомати-
зированных систем тестирования 
является низкая точность измерения 
в случае, когда средняя сложность 
заданий теста не соответствует 
уровню подготовленности испы-
туемых. Для устранения данного 
недостатка целесообразно исполь-
зовать механизм адаптивного тес-
тирования, позволяющий оцени-
вать «способность» испытуемых и 
трудность заданий в одной и той же 
интервальной шкале при помощи 
математико-статистических моде-
лей измерения. Данная методика 
оценки компетентности, позволяет 
также получать количественную 
оценку уровня компетентности и 
готовность пройти сертификацию в 
специализированных центрах. 

Непрерывное развитие 
компетенций и повышение 
квалификации в условиях 
Smart-общества

В связи с вводом в действие 
профессиональных стандартов 
непрерывное развитие компетен-
ций и повышение квалификации 
работников приобретают особое 
значение. При этом трансформация 
общества затронула и сферу обра-
зования. Smart-education, или умное 
обучение, – это гибкое обучение в 
интерактивной образовательной 

Рис. 3. Методика оценки компетентности. Адаптивность.

Рис. 4. Методика оценки компетентности.  
Комбинированный метод тестирования
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среде с помощью контента со все-
го мира, находящегося в свободном 
доступе [8]. В основе концепции 
Smart-education лежит идея инди-
видуализации обучения, что воз-
можно лишь за счет создания пре-
подавателем контента, нацеленного 
на конкретного слушателя. Отли-
чительной чертой Smart-education 
является широкая доступность 
знаний, которая стирает границы 
между пользователями и создате-
лями образовательного контента. 
В настоящее время развивается на-
правление, получившее название 
массовых открытых онлайн курсов. 
В основе этой концепции лежит 
теория коннективизма, ключевое 
положение которой заключается в 
том, что знание распределено по 
сетям связей, и поэтому обучение 
заключается в возможности конс-
труировать эти связи и проходить 
по ним. Различные педагогичес-
кие подходы к массовому обуче-
нию в сети сегодня трансформи-
ровались в различную типологию 
МООС: cMOOC, task-based MOOC, 
xMOOC. При этом коннективист-
ские курсы здесь обозначают как 
cMOOC (connectiveMOOC). Они 
основаны на общении участников и 
обсуждении тех или иных тем. Кон-
цепция использует теорию связан-
ных знаний (connective knowledge), 
теорию о том, что обучение про-
исходит в связанной сетью группе 
людей, которые активно использу-
ют блоги, вики, социальные сети 
для поиска знаний, обучающих 
сообществ и людей со сходными 
интересами чтобы создавать и раз-
вивать различные сферы знаний. 
Такой подход обладает большей 
гибкостью и чувствительностью к 
конкретным потребностям своих 
участников. Еще одним большим 
преимуществом такого подхода 
является социализация участни-
ков  – поиск единомышленников и 
возможность расширения сети 
контактов. Развитие личности и 
личное обучение занимает цент-
ральное место в сMOOC. В даль-
нейшем роль кастомизированного 
интернет-образования будет только 
расти, а его формы будут опреде-
ляться потребностями рынка [9]. 

В качестве виртуальной сре-
ды для общения сегодня все чаще 
выступают профессиональные со-

общества, или сообщества практи-
ков, – технологии, где объединены 
усилия профессионалов не только 
в области самого предмета (экс-
пертов), но и в сфере эффективного 
использования предоставляемых 
ресурсов, служб поддержки, вклю-
чая ИТ-поддержку, управление 
базами данных, поддержку обу-
чения и развития. Важный аспект 
использования порталов професси-
ональных сообществ заключается в 
возможности привлечения и орга-
низации совместной работы в этой 
виртуальной среде не только самих 
корпоративных служащих, но и лю-
бых внешних пользователей, кото-
рым будут даны права пользования, 
либо часть портала будет открыта 
для всех. В последнее время отме-
чается рост интернет-проектов, чья 
бизнес-схема основана на техноло-
гии P2P (peer-to-peer) – что означа-
ет «от пользователя к пользовате-
лю, равный с равным». Подобный 
подход, основанный на соединении 
возможностей единого репозито-
рия объектов и peer-to-peer (Р2Р) 
общения в образовательных сетях, 
поможет ускорить эволюцию в со-
здании массовых открытых образо-
вательных ресурсов, предоставляя 
необходимый учебный материал 
высокого качества. Таким образом, 
технологии Smart-education предо-
ставляет огромные возможности по 
реализации сетевого сотрудничест-
ва пользователей, создают условия 
для создания открытого образова-
тельного пространства для обще-
ния, обмена знаниями и опытом. 	

Заключение

В Smart-обществе технологии, 
ранее основывающиеся на инфор-
мации и знаниях, трансформиру-
ются в технологии, базирующиеся 
на взаимодействии и обмене опы-
том – Smart-технологии. В услови-
ях, когда наряду с процессами гло-
бализации идет активный процесс 
перехода от крупных корпораций 
к различным сообществам и сете-
вому взаимодействию между чле-
нами этих сообществ при оценке 
уровня профессиональной компе-
тентности работников необходимо 
учитывать, что сама корпорация 
стремительно меняется, и уже за-
метен переход от тех жестких рег-

ламентов для сотрудников, которые 
диктовались ею ранее, к понима-
нию того, что новый тип личности 
начинает демонстрировать новую 
модель своего поведения: он сам 
хочет быть Smart, то есть больше 
знать, лучше разбираться, нахо-
дить самые эффективные по его 
критериям решения. И техноло-
гии Smart-education предоставляет 
огромные возможности по реа-
лизации сетевого сотрудничества 
пользователей, создают условия 
для создания открытого образова-
тельного пространства для обще-
ния, обмена знаниями и опытом. 
Сеть Интернет становится одним 
из главных источников информа-
ции и знаний для современных сту-
дентов. Открытые образовательные 
ресурсы, создаваемые, в первую 
очередь, при поддержке универ-
ситетов, предоставляют пользова-
телям возможность использовать 
образовательные материалы высо-
кого качества. Ведущие универси-
теты мира создают и распростра-
няют ООР, тем самым расширяя 
доступность образовательных ус-
луг и содействуя повышению их 
качества в глобальном масштабе. 
С использованием ООР и сама об-
разовательная система претерпе-
вает качественные изменения за 
счет изменения как собственно со-
держания и методов обучения, так 
и инструментов, сред и способов 
распространения знаний. Все шире 
распространяются такие активные 
подходы к обучению, как, напри-
мер, создание профессиональных 
сообществ, использование облач-
ных вычислений, развитие мо-
бильной связи, благодаря которой 
становится возможным собирать и 
визуализировать глобальные дан-
ные большому числу пользовате-
лей мобильных устройств. Все это 
неизбежно ведет к трансформации 
учебной модели, которая позволит 
перейти от изучения ИКТ к изу-
чению с помощью ИКТ. Наличие 
огромного числа открытых образо-
вательных ресурсов, находящихся 
в свободном доступе, мотивирует 
вузы создавать и использовать для 
обучения курсы высокого качества, 
поскольку студенты теперь имеют 
возможность сравнивать и оцени-
вать предоставляемые им учебные 
материалы. Рост числа обучаемых с 
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помощью открытых образователь-
ных ресурсов будет способствовать 
все большему признанию компе-
тенций, приобретенных вне рамок 
очного обучения.

Оценка уровня компетентности, 
выявление необходимости в по-
вышении квалификации, своевре-
менное обучение с использовани-

ем технологий, предоставляемых 
Smart-education, являются необхо-
димыми составляющими процесса 
формирования профессиональной 
компетентности личности. При 
этом важно обеспечить соответс-
твие бизнес-метрик сотрудников 
содержанию оценочного тести-
рования как на этапе внутренней 

аттестации с целью своевремен-
ного выявления тех компетенций, 
уровень которых необходимо по-
вышать, так и сертификационного 
тестирования для подтверждения 
того уровня профессиональной 
компетентности работников, кото-
рые диктует этика Smart-экономи-
ки и Smart-общества в целом.
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Устойчивое развитие образования:  
связь технологии и педагогики
Целью работы является сопоставление трендов развития инфор-
мационно-коммуникационной среды, глобального образователь-
ного пространства и педагогических идей, явно или опосредо-
ванно влияющих на применение ИКТ в образовании. Материалом 
послужили результаты форсайтов и содержание публикаций 
в интернете, посвященных перспективам устойчивого разви-
тия образования в контексте Инчхонской Декларации ЮНЕСКО 
«Образование 2030». На основе контент-анализа педагогических 
публикаций установлено, что современное понимание знания апел-
лирует к его обобществлению и распространению в глобальной 
сетевой информационной среде, технологический базис которой 
стремительно развивается. Учебный процесс в обществе обуче-
ния рассматривается как распределенный среди отдельных фор-
мальных учебных заведений («университетов мира для одного») и 
сообществом контента кураторов, в функции которого входит 
поставлять комментарии, обобщать и содействовать новой ин-
формации, которая поддерживает неоформальные образователь-
ные потребности различных пользователей глобальной сети. Опи-

сана модель связей субъектов информационного образовательного 
пространства, включающая кроме преподавателей и студентов 
также кураторов контента. Аргументирована необходимость 
развития гуманитарного потенциала человека в информационно-
коммуникационной среде и формирования в ней креативного класса 
людей, делящихся своим экзистенциональным опытом, знаниями и 
мудростью. Сделан вывод, что без межличностного взаимодейс-
твия, без присутствия учащихся в сетевом сообществе, развитие 
потенциала каждого члена общества в роботизированной среде 
искусственного интеллекта будет ущербным. Поэтому, в раз-
витии аппаратной и программной базы технологий образования 
необходимо учитывать психолого-педагогические теории коннек-
тивизма, социального обучения, множественного интеллекта и 
других.

Ключевые слова: непрерывное образование, сетевые образователь-
ные ресурсы, прогнозы будущего образования, педагогические тех-
нологии. 
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Sustainable development of education: 
mutual links of technology and pedagogy
The purpose of the paper is to compare the development trends of 
information and communication environment, the global educational space 
and pedagogical ideas, which directly or indirectly affect the application 
of ICT in education. The study has been based on the foresight results and 
the content of the Internet publications on the prospects for sustainable 
development of education in the context of UNESCO Incheon Declaration 
for Education 2030. The content analysis of pedagogical publications has 
demonstrated that the current understanding of knowledge appeals to 
its socialization and dissemination in the global network environment, 
whose technological basis is rapidly growing. The educational process 
in the Learning Society is regarded as a distributed one among some 
formal education establishments (“universities of the world for one”) 
and the community of content curators. The function of content curators 
is to deliver comments, generalize and promote new information that 
supports learning needs of different global network users. The relation 

model of the subjects of the informational and educational space has 
been described. The model includes lecturers and learners as well as the 
content curators. The necessity of humanitarian potential development 
in the informational and communicational environment has been argued 
as well as the development of a creative class of people who share their 
existential experience, knowledge and wisdom. The development of every 
society member in the robot-based artificial intelligence environment has 
been considered to be defective without any interpersonal interaction 
and learners’ activity in the online community. Thus, the psychological 
and pedagogical theories of connectionism, social learning, multiple 
intelligences, and some others are to be recognized in the development of 
hardware and software base for education technologies.

Keywords: lifelong education, online education resources, future 
education forecasts, educational technology.

1. Введение

Состоявшийся недавно конг-
ресс ЮНЕСКО выработал Инчхон-
скую Декларацию «Образование 
2030: Обеспечение всеобщего инк-
люзивного и справедливого качес-
твенного образования и обучения 
на протяжении всей жизни», пос-
вященную развитию образования. 
Она определяет общие гуманитар-
ные цели в инклюзивном и доступ-
ном качественном образовании 

независимо от национальности, 
гражданства, религиозной ориен-
тации, материального достатка [1, 
с. 6–8]. Большое внимание в до-
кументе уделено росту качества 
образования, которое невозможно 
без развития технологической базы 
межличностных коммуникаций 
в глобальном информационном 
образовательном пространстве. 
Предполагается, что доступность 
технически сложных аппаратных 
средств будет последовательно воз-

растать, и они найдут свое приме-
нение в процессе образования не 
только в развитых, но и в развива-
ющихся странах. Образование все 
больше будет приобретать характер 
трансграничного, распределенного 
и неформального, а человеческий 
капитал будет соизмерим с матери-
альным и финансовым. 

В этом контексте целью работы 
является анализ тенденций разви-
тия образования в плане техни-
ческих и педагогических аспектов. 
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В  анализе использованы публика-
ции Интернета, посвященные про-
гнозам развития информационной 
среды и обзору наметившихся в 
ней инноваций социального плана.

2. Прогнозы развития 
образования

Истоки будущего кроются в на-
стоящем, поэтому отметим некото-
рые факторы информационной сре-
ды в настоящем:

–  высокий темп обновления ин-
формации (до десятка часов в ин-
тернете);

–  развитие облачных и лего-
технологий предоставления кон-
тента и услуг в глобальной сети, 
что приводит перемещению лич-
ной информации с персональных 
компьютеров на депозитарии ин-
тернета;

–  появление персональных ин-
формационных сфер, допуск в ко-
торые регламентируется их созда-
телем;

–  появление умных вещей в 
среде жизни (smart-watches, smart-
TV, smart-house, smart-school, 
smart-village) и их возрастающее 
проникновение в интернет;

–  совмещение объективной ре-
альности с дополненной и вирту-
альной;

–  замещение в интернете стати-
ческих иллюстраций динамически-
ми и текстового контента аудиови-
зуальным;

–  быстрый метаболизм знаний, 
особенно прикладных.

В ближайшее десятилетие, со-
гласно работе [2, с.  1] из образо-
вательной практики должны уйти 
компакт-диски и их проигрывате-
ли, документ-камеры и оверхеды, 
пассивные доски и проекторы, на-
стольные компьютеры, традицион-
ное ПО для презентаций, обычные 
принтеры, проводная связь между 
оборудованием, симуляционные 
лаборатории без доступа к реаль-
ному оборудованию, используемые 
сегодня системы LMS, множест-
венные аккаунты.

В развитии будут тактильные 
интерактивные поверхности (экра-
ны, доски и др.), виртуальная и до-
полненная реальность, мобильное 
учебное оборудование, в том числе 

«носимое» (wearable devices), адди-
тивные технологии обучения, био-
метрическая идентификация поль-
зователей. 

С учетом появления новых при-
нципов хранения, трансферта и 
обработки информации, в работах 
[3–5] делаются прогнозы развития 
образовательных средств и техно-
логий. В недавней публикации [3, 
с.  2] приведен прогноз появления 
новых технологий, основанный на 
результатах опроса 59 экспертов 
из 18 стран мира. Здесь ожидается 
появление в краткосрочной перс-
пективе интеллектуального (smart) 
онлайн обучения; робототехники и 
виртуальной реальности в средне-
срочной перспективе; «носимых» 
технологий и искусственного ин-
теллекта к 2020 г.

Более детальный прогноз опуб-
ликован в трудах Global Education 
Futures Forum, где представлена 
дорожная карта развития образо-
вания на период до 2035 г. [4, с. 1]. 
В ней показаны возможные пути 
прогресса в направлениях роста 
значимости глобальных ценнос-
тей, распространения ценностей 
сетевой культуры, всевозрастного 
образования и его прагматизации, 
автоматизации рутинных интеллек-
туальных операций, новой модели 
познания. Стремительное развитие 
биотехнических технологий и фар-
макологии (создание клеточных 
культур с заданными свойствами, 
клонирование органов живых орга-
низмов, трехмерная печать органов 
из клеточных культур, достижения 
генетики и гено-нано-робототех-
ники и многое другое позволит 
значительно увеличить продолжи-
тельность жизни, а следовательно 
и периода пожизненного образо-
вания (Life Long Learning) к 2030–
2035 годам. 

В ближней перспективе ожида-
ется:

–  появление образовательных 
абонементов для возрастной кате-
гории до 50 лет;

–  массовое применение си-
муляторов профессиональной де-
ятельности с дополненной и вирту-
альной реальностью;

–  трансформация студенчес-
кого контингента университетов 
в  «холдинги» студентов и появле-

ние новых типов саморганизации 
студентов в сообщества, чтобы 
помочь друг другу в обучении, как 
в онлайн среде, так и в реальном 
мире.

В более отдаленной перспекти-
ве 2020 года:

гибридные сетевые университе-
ты станут доминирующей формой 
образования;

–  появятся интерактивные пре-
подаватели-симуляторы;

–  доступ к оцифрованным ис-
точникам и материалам станет воз-
можным в любом месте;

–  инфографика соединится с 
сенсорикой;

–  появится открытый рынок 
экспериментов (команд, оборудо-
вания и материалов) для проверки 
гипотез пользователей;

–  начнут внедряться нейроин-
терфейсы с биологической связью 
человека с компьютером;

–  компьютеры смогут отсле-
живать биофизические и психо-
логические параметры человека и 
давать рекомендации для повыше-
ния эффективности обучения, в том 
числе, как улучшить концентрацию 
внимания, память и наилучшим об-
разом использовать свои ресурсы 
во время обучения.

Семантический искусственный 
интеллект (оперирует смыслами 
как числами) ожидается после 
2020 г., наряду с появлением техно-
логий невербальной сетевой ком-
муникации в интернете и режимами 
обучения в измененном состоянии 
сознания для повышения эффек-
тивности обучения. Это позволит 
организовывать группы учащихся, 
связанных нейро-интернетом. По-
явится коллективная (распределен-
ная) мыследеятельность в глобаль-
ной сети. Био- и нанотехнологии 
имплантации смарт-устройств в 
человека заменят носимые техно-
логии после достижения 2030  г. 
Электронные устройства будут 
интегрироваться с телом человека, 
поскольку постоянно снижаются 
стоимость устройств, их размеры, 
вес, необходимость обслуживания 
и обновления программного обес-
печения.

Вместе с тем, высказаны опасе-
ния, что развитие технологий в от-
даленном будущем могут привести 
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к концу «человека Возрождения» 
в новых поколениях, «избалован-
ных» смарт-вещами и устройства-
ми типа социальных роботов, 
вследствие снижения способности 
человека работать с нестандартны-
ми вызовами, уменьшения количес-
тва и исчезновения трансдисципли-
нарных специалистов в обществе. 
К числу рисков относят и умень-
шение сферы частной, приватной 
жизни человека, которая становит-
ся все более доступной поисковым 
и другим системам интернета. 

Очевидно, что накопление ин-
новаций в области технологий 
стимулирует изменения в социуме 
(обществе). По словам Джона Чам-
берса (John Chambers), будущее 
образования – это глобальная сеть. 
Используя всю мощь видео и  мо-
бильности, люди смогут сотрудни-
чать, чтобы создавать новое знание 
и делиться им, а также смогут раз-
работать новые способы препо-
давания и учения, которые будут 
способны захватывать внимание 
и воображение учащихся в любом 
месте, в любое время на любом 
устройстве [5, р. i]. В этой работе 
также отмечено, что эмерджентные 
инновации помогают создавать 
новое видение процесса обуче-
ния – не как место, а как деятель-
ность, в которой широко открыты 
перспективы для новых людей с 
новыми идеями. Учащиеся стано-
вятся инициаторами обучения, а не 
учителя. Система обучения распро-
страняется далеко за рамки школы 
и, в конечном счете, это стимули-
рует трансформацию существую-
щего информационного общества 
в общество учащихся (Information 
Society toward the Learning Society).

Характерными чертами послед-
него авторы работ [5–7] полагают:

–  Порождение культуры обуче-
ния на протяжении всей жизни. 

–  Направление на развитие 
мотивированных, продуктивных 
учащихся, которые готовы решать 
непредвиденные проблемы сегод-
няшнего, а также завтрашнего дня. 

–  Считается, что обучение не 
может быть «одного размера для 
всех», и признается, что люди 
учатся по-разному и стремится к 
удовлетворению разных потреб-
ностей. 

–  Культивируются и развива-
ются новые поставщики обучения, 
из государственного, частного и 
сектора неправительственных ор-
ганизаций. 

–  Разрабатываются новые отно-
шения и новые сети между учащи-
мися, поставщиками образования, 
спонсорами. 

–  Обеспечивается универсаль-
ная инфраструктура образования, 
необходимая для успеха, и реаль-
но-физическая, и все более вирту-
альная. 

–  Поддерживается система 
обратной связи, чтобы развивать 
знания о том, что и как работает в 
новых обстоятельствах.

По мнению авторов работ [5–7], 
строительство общества обучения 
означает монтаж некой коаллабо-
рации, которая сможет аккумули-
ровать инновации из всех слоев 
общества в интересах учащихся. 
Необходимо создать новые струк-
туры, новые подходы и новые 
технологии, чтобы обеспечить 
практику непрерывного обучения 
населения. Для имплементации ин-
новаций, общество должно активно 
поощрять новых участников и не 
допускать сохранения монополии 
для уже существующих структур 
[5, с. 24]. Таким образом, общество 
обучения порождает возможности 
для становления в будущем стадии 
«мудрого» (koinosophic) общества 
[6, с. 1; 7, с. 37].

3. Обсуждение

В последние годы в ряде пуб-
ликаций предложены вариативные 
педагогические подходы к опи-
санию процессов обучения, та-
кие как Connectivism (G. Siemens, 
S.  Downes), Multiple Intelligences 
(H. Gardner), Social Learning Theory 
(A.  Bandura) [8–11]. Более широ-
кий перечень теорий обучения 
можно найти в публикациях [12, 
13]. В ряде ключевых докладов на 
международных конференциях в 
предшествующие годы уже были 
высказаны определенные мнения 
о предстоящих изменениях в обра-
зовательном процессе [14, 15]. Об-
судим в этом контексте некоторые 
тренды в открытой информацион-
ной образовательной среде.

3.1. Коннективизм 
в образовании

Открытое образование, как ака-
демическое, так и неформальное, 
с относительно недавнего време-
ни начало использовать массовые 
открытые онлайн курсы (МООК). 
Их принципиальная особенность 
состоит в том, что МООК переда-
ют контроль над образовательным 
процессом студенту, позволяя ему 
учиться когда угодно и где угодно. 
При этом студентам все равно при-
ходится тратить время на лекции, 
самостоятельную работу и задания, 
однако никакого социального «ры-
чага», вынуждающего доделать ра-
боту, у студента пока нет, что под-
разумевает более зрелую систему 
мотивации. 

Система оценки самостоятель-
ной работы студента остается дис-
куссионной: авторы большинства 
МООК предлагают студентам тес-
ты, результаты которых обрабаты-
вает компьютер, и проекты, которые 
оценивают другие студенты. Име-
ются указания и на другие несо-
вершенства существующих сегодня 
МООК [16, с. 1; 17, с. 13]. В то же 
время, нет сомнений, что массовые 
сетецентрированные технологии 
обучения имеют потенциал даль-
нейшего развития. В частности, по-
явились модификации МООК, пред-
назначенные для корпоративного 
применения (обучение персонала на 
рабочем месте) и для более узкого 
круга пользователей в рамках акаде-
мических программ университетов 
(small private online courses, SPOC).

Первый МООК (сМООС), про-
веденный Джорджем Сименсом 
(Georg Siemens) в 2008 г., был осно-
ван на идее нейронных сетей и их 
аналогов в структуре интернета. По 
его словам «коннективизм является 
интеграцией принципов хаоса, сети, 
теории сложности и самоорганиза-
ции. Обучение является процессом, 
который происходит в неопреде-
ленных средах переноса основных 
элементов – не полностью под кон-
тролем человека. Обучение может 
происходить вне организации или 
базы данных, реализуясь на соеди-
нении фрагментов специализиро-
ванной информации и подключени-
ях, которые позволяют нам узнать 
более важное, чем наше текущее со-
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стояние знания. Коннективизм зави-
сит от понимания того, что решения 
принимаются на основе быстрого 
изменения основы и приобретения 
новой информации. Жизненно важ-
ное значение приобретает способ-
ность проводить различия между 
важной и несущественной инфор-
мацией» [8, с. 3]. 

Принципами коннективизма по 
Сименсу являются: 

–  обучение представляет собой 
процесс подключения специали-
зированных узлов или источников 
информации; 

–  обучение и знания обеспечи-
ваются разнообразием мнений; 

–  обучение может производить-
ся искусственными системами и 
средствами; 

–  способность познавать явля-
ется более важна, чем имеющиеся 
знания;

–  поиск и поддержание под-
ключений (связей) необходимы для 
процесса непрерывного обучения; 

–  способность видеть связь 
между полями идей и концепций 
является одним из основных навы-
ков; 

–  обучение является процессом 
принятие решений. Смысл посту-
пающей информации рассматри-
вается через призму изменения ре-
альности. Правильный на текущий 
момент ответ может в дальнейшем 
оказаться неверным, из-за измене-
ний в контексте информации, за-
трагивающей решение [8, с. 3; 18, 
с. 31]. 

Схожие положения высказывает 
Стивен Даунз (Stephen Downes) [9, 
с. 1].

Принципы коннективизма ле-
жат в основе так называемых 
cMOOCs, где первая буква обоз-
начает тип курса, в котором обя-
зательными условиями являются 
взаимодействие учащихся между 
собой и создаваемый пользова-
телями контент, дополняющий и 
развивающий курс. В этой техно-
логии реализуется связь с теорией 
коллективного интеллекта как спо-
собности группы находить более 
эффективные решения задач, чем 
лучшее индивидуальное решение в 
группе. Согласно Википедии, кол-
лективный интеллект может также 
пониматься как свойство, возника-

ющее в результате взаимодействия 
между 1) данными – информацией 
– знанием; 2) программным и аппа-
ратным обеспечением и 3) специ-
алистами (как носителями новых 
идей, так и признанными автори-
тетами), которое постоянно учится, 
используя обратную связь, выраба-
тывать информацию, необходимую 
в данный конкретный момент для 
принятия решений лучших, чем те, 
что могут принять эти три компо-
ненты по отдельности.

Технократический подход к со-
зданию все более массовых онлайн 
курсов выражается в стремлении 
создать «Университет для милли-
арда», то есть в проекте создания 
платформы, способной обраба-
тывать запросы и результаты де-
ятельности миллиарда студентов 
в течение достаточно длительного 
времени. По-видимому, развитие 
интернет-техногогий позволит это 
сделать уже в ближайшее десятиле-
тие [4, с. 1]. Однако, эта идея массо-
вости не изменяет педагогического 
подхода к процессу предоставле-
ния академических образователь-
ных услуг: один университет для 
миллиарда (или меньшего числа) 
потребителей. При этом универси-
тет может предлагать последова-
тельность МООК, достаточную для 
аккредитации на один из уровней 
образования по стандартизирован-
ной образовательной программе 
(профессионализация МООК).

Принципиально другой педаго-
гический подход в персонализации 
коннективистского обучения раз-
вивает в последнее время С.  Дау-
нз. Его можно выразить лозунгом 
«Университеты для одного», что 
подразумевает использование ин-
дивидом не единственного универ-
ситета (или платформы МООК), 
но их множества по вариативному 
маршруту. В данной модели уча-
щийся сам формирует персональ-
ную образовательную программу, 
ориентируясь на профессиональ-
ные стандарты предполагаемой 
деятельности после аккредитации 
на определенный уровень обра-
зования. В своем выступлении на 
конференции INTED-2014 С.  Дау-
нз подчеркивает: «МООК не сайт, 
МООК – это весь Интернет» [14]. 
Отвечая на риторический вопрос: 

«Кто такой один?», С. Даунз гово-
рит, что «Один – это Вы!». С ваши-
ми потребностями и неповторимы-
ми личностными достоинствами, 
полезными обществу. 

Однако мнение о себе «Одного» 
субъективно и нуждается во вне-
шней, более объективной оценке. 
Возможным способом такой оцен-
ки является диагностика индивиду-
ального IQ, дающего генерализи-
рованную оценку. Более детальную 
диагностику необходимо вводить 
в МООК посредством психологи-
ческих, профессионально ориен-
тированных тестов. В частности, в 
работе [19, с. 742] посредством про-
фтестирования выявляются, какой 
тип карьерного развития позволит 
молодому специалисту максималь-
но раскрыть свой потенциал; на ка-
кие стороны интеллекта ему лучше 
положиться; какие имеет смысл ак-
тивно развивать; в какой организа-
ции ему лучше работать в будущем; 
какая позиция и должность подой-
дут ему в большей степени после 
окончания вуза. В соответствии с 
персональными данными строится 
индивидуальный образовательный 
маршрут, включающий академи-
ческие и неформальные курсы.

3.2. Кураторы контента 
интернета

Цель содержания куратора 
контента интернета является кон-
солидация и структурирование се-
тевой информации, рассеянной по 
различным областям социальной 
и  образовательной деятельности, 
в  авторской интерпретации и/или 
с  комментариями. В настоящее 
время в глобальной сети появились 
активные члены экспертного сооб-
щества (А.А. Андреев, Г.О. Аства-
цатуров, К. Бугайчук, В. Нюренберг, 
В.Н. Кухаренко, В. Наумов, Е.Д. Па-
таракин, И.В. Роберт, С.Л. Тимкин, 
Н.В.  Тихомирова, А.В.  Хуторской, 
T.  Anderson, T.  Bates, D.  Cormier, 
J. Cross, S. Downes, L C. De Rossi, 
J.  Hart, H.  Jarche, P.  Kommers, 
T. O’Reilly, G. Siemens, S. Wheeler 
и многие другие), признанные 
в информационно-образовательной 
среде в качестве уважаемых авто-
ритетов. Многие из перечисленных 
и не вошедших в перечень экспер-
тов ведут в Интернете свои персо-
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нальные или коллективные сайты, 
выполняющие информационно-
просветительские и неформальные 
образовательные функции. Они, 
безусловно, оказывают общее гу-
манитарное и метапрофессиональ-
ное влияние на социум интернета, 
особенно на ту его часть, которая 
связана со сферой образования 
и  самообразования. В отдельных 
случаях они принимают участие в 
дискуссиях по конкретным вопро-
сам, но в целом, они не встроены 
в cMOOCs, если только сами их 
не организуют, как, например, Дж. 
Сименс или С. Хан (S. Khan) [20, 
с. 134].

Наряду с этим, в последние годы 
в интернете начали появляться экс-
перты, добровольно реализующие 
функции кураторов контента гло-
бальной сети. Определение куриро-
вания контента дано в Википедии 
как «процесса сбора, систематиза-
ции и отображения информации, 
относящейся к определенной теме 
или области интереса». Согласно 
Бет Кантер (B.  Kanter) [21, с. 1], 
контент-куратор выбирает лучшие 
материалы, которые являются важ-
ными и актуальными, чтобы поде-
литься ими с сообществом. По ее 
мнению, «курирование контента 
– это процесс сортировки огром-
ного количества контента интер-
нета и представление информации 
в осмысленной и организованной 
форме вокруг конкретной темы». 
Таким образом, цель деятельнос-
ти куратора контента – не дубли-
рование контента в персональном 
депозитарии, а его упорядочение 
и структурирование, авторская ин-
терпретации и комментирование 
«рассеянной» информации из кон-
кретных областей. Организация на-
иболее важных элементов в более 
удобном порядке является частью 
«добавленной стоимости», внесен-
ной куратором [22, с. 1].

Основой деятельности курато-
ров контента и экспертов является 
персональный менеджмент знаний. 
Гарольд Ярч (Harold Jarche) опи-
сывает алгоритм работы куратора 
последовательностью процессов 
«поиск и отбор – осмысление – рас-
пространение» (Seeking – Sensing 
– Sharing, модель 3S) [23, с. 1]. Бо-
лее подробные рекомендации по 

организации работы куратора кон-
тента приведены в [24, с.  8]. Поя-
вилась и технологическая база для 
выполнения миссии КК – сервисы, 
подобные Scoop.it, Paper.li, List.li, 
Pearltrees.com, Curata.com и др. 

В целом, кураторы контента 
выполняют важные дидактические 
функции – аналитическую и ис-
следовательскую, а также компен-
саторную, сокращающую непро-
изводительные затраты времени 
и сил других пользователей сети 
по поиску релевантной информа-
ции. Теперь необходимо встроить 
результаты деятельности курато-
ров контента интернета в содер-
жание конективистских массовых 
открытых курсов, в курсы повы-
шения квалификации персонала и 
в другие образовательные мероп-
риятия различных уровней. Пре-
подаватель или студент в МООК 
(MOOCs) может выступать в качес-
тве куратора содержимого курса. 
В общем, курирование контента 
и персональный менеджмент зна-
ний увеличивают субъективность 
и личностный характер образова-
тельного пространства и будет по-
лезно в будущем. В этом контексте 
будут реализованы многие принци-
пы множественного интеллекта Го-
варда Гарднера и теории социаль-
ного обучения Альберта Бандуры.

Теория Бандуры была создана 
до широкого проникновения ИКТ 
в социальную среду, но во многом 
предсказала тенденции поведения 
массового потребителя современ-
ных образовательных услуг [10, 
с.  1]. Согласно этой теории, люди 
более охотно принимают рекомен-
дуемое (планируемое) поведение 
(деятельность), если оно приводит 
к функциональным и ценным для 
них результатам [11, с. 1]. Это по-
ложение сегодня является базовым 
для технологии МООК, опреде-
ляющим успех МООК в образова-
тельном пространстве.

Теория множественного интел-
лекта Г. Гарднера также напрямую 
не связана с развитием ИКТ. Она 
постулирует ряд частных прояв-
лений персонального интеллекта 
(логико-математического, линг-
винистического, кинестического, 
пространственного и др.). По наше-
му мнению, теория Гарднера поз-

воляет объяснить такие, наблюда-
емые сегодня у поколения «digital 
natives» (поколения Y) черты, как 
многозадачность интеллектуаль-
ной деятельности, стремление ис-
пользовать видео и графику вместо 
текста, способность быстрого ос-
воения поколений гаджетов и игро-
вых техник и т.д. Соответственно 
этому, современные и перспектив-
ные образовательные технологии 
должны обеспечивать возможность 
многопланового развития индиви-
дуального интеллекта учащегося.

3.3. Прогностическая  
модель

С учетом инновационной соци-
альной роли кураторов контента 
обсудим обобщенную модель взаи-
мосвязей в процессе образования в 
условиях его устойчивого развития 
(рис. 1).

Преподаватель (Educator) акку-
мулирует предметные, дисципли-
нарные знания из всемирной паути-
ны (пунктирные линии на рисунке), 
включая полученные от кураторов 
контента, найденные на мультиме-
дийных депозитариях, полученные 
от коллег в сетевых профессио-
нальных сообществах, рассеянные 
в глобальной сети и собранные 
в  библиотеках. С учетом своего 
собственного опыта, он конструи-
рует, создает учебный ресурс про-
фессиональной направленности 
в диверсифицированном виде бло-
га/сайта, OCW, LMS, SPOC, MOOC 

Рис. 1. Фрагмент связей 
между факторами в открытом 
образовательном пространстве

Р – участники (партисипанты): учащиеся 
и выпускники школ, колледжей, 

университетов, в целом – люди в различными 
уровнями образования; СС – кураторы 

контента, представители креативного класса 
[25], Educator – преподаватель, учитель, 

сотрудник отдела HR
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или других возможных форм пуб-
ликации ресурса в интернете.

Участники (партисипанты) 
взаимодействуют с преподавате-
лем и между собой напрямую и/
или посредством ресурса в рамках 
академической учебной среды. Од-
новременно они имеют возмож-
ность неформального образова-
ния в сети, используя социальные 
медиа и потребные им ресурсы, 
созданные кураторами контента. 
В  итоге происходит перекрывание 
академического и неформального 
образовательного пространства. 
Взаимодействие преподавателя 
и  студентов (и других партиси-
пантов), опосредованное учебным 
академическим инструментарием 
(OCW, LMS, SPOC, MOOC) отне-
сем к формальному образованию, 
остальные интеракции являются 
неформальными образовательны-
ми процессами. 

Как обычные, так и массовые кур-
сы включают оценку совместной ра-
боты по каждой дисциплине. В такой 
ситуации имеет смысл привлекать 
студентов для выполнения функций 
куратора контента попеременно или 
в соответствии с условиями обуче-
ния. Они должны дать критический 
обзор материалов, представленных 
участниками событий и представить 
лучшее для других, хоть и не на уров-
не экспертов, но в соответствии с их 
пониманием материала. Это может 
значительно уменьшить общее вре-
мя знакомства с представленными 
материалами, как общего социально 
ценного ресурса.

Следует отметить сходство роли 
студента как куратора контента с 
ролью модератора сетевой дискус-
сии. Как и в случае модератора он-
лайн обсуждения, студент должен 
быть инициатором процесса, и он 
может серьезно повлиять на вос-
приятие контента другими студен-
тами. Эффективно организованное 
сетевое обсуждение может играть 
решающую роль в поддержке и 
формировании познавательных 
процессов учащихся. Авторы ра-
боты [26, с. 90] предлагают следу-
ющие приемы организации онлайн 
обсуждения студентами:

–  предлагать идеи и проблемы 
для критического мышления и об-
суждения; 

–  призывать к обсуждению 
сложных вопросов; 

–  объяснять свою позицию пу-
тем предоставления примеров; 

–  обсуждать и расширять идеи 
других; 

–  обобщать предыдущие мате-
риалы;

–  предлагать действия, осно-
ванные на развитых идеях;

–  подводить итог дискуссии. 
Такое приближение студентов к 

педагогической деятельности мо-
жет обогатить как академическое, 
так и неформальное образование 
настоящего и будущего.

3.4. Академическое 
и неформальное образование 

Меморандум непрерывного 
образования Европейского Сою-
за (European Council Presidency 
Conclusions, Лиссабон, 23–24 марта 
2000) [27, с. 2] выделяет три сущес-
твующие сегодня вида образова-
ния: формальное (академическое), 
неформальное и информальное. 
Они различаются по формам орга-
низации, содержанию и уровням 
образования, срокам обучения и 
процедурам аттестации. Акаде-
мическое образование во многом 
регулируется национальными и 
международными стандартами и 
аккредитацией (CDIO, ABET и др.), 
признаются уровни бакалавриата, 
магистратуры и аспирантуры, обя-
зательной является процедура ат-
тестации результатов обучения. 

Неформальное образование ре-
гулируется соглашениями, прави-
лами, взаимными обязательствами 
между обучающей и обучаемой 
сторонами по содержанию и сро-
кам, способам предоставления 
контента и другим процедурам. 
Аттестация результатов является 
добровольной. Для информального 
образования характерно непроиз-
вольное запоминание информации, 
отсутствие регулярного процесса, 
обязательных регламентов комму-
никаций. Оно происходит попутно 
во многих случайных обстоятельс-
твах жизни (в банальных бытовых 
ситуациях, в путешествиях, в соци-
альных медиа и др.).

В меморандуме отмечено, что 
признание этих видов образова-
ния помогло бы полнее отразить 

индивидуальный учебный опыт 
личности и повысить мотивацию к 
непрерывному учению. Для этого 
необходимо разработать высокока-
чественную систему “Аккредита-
ции предыдущего и неформального 
образования” (Accreditation of Prior 
and Experiential Learning – APEL), 
которая отражала бы все знания, 
умения, навыки и весь полученный 
опыт человека и была бы общепри-
знанна в европейском контексте 
[27, с. 2; 28, с. 127].Такая система 
могла бы полностью раскрыть весь 
потенциал человека, о котором 
даже он сам может не подозревать. 

Как отмечает J.  Cross [29, 
с. 243], в реальной жизни доля ака-
демического формального образо-
вания становится все меньше, тогда 
как неформальное и информальное 
образование достигает 80%. Мы 
полагаем, что такое соотношение 
не сильно изменится и в будущем, 
являясь одним из факторов устой-
чивого развития образования. 

В таком образовательном кон-
тексте приоритетной становится и 
будет оставаться миссия высшей 
школы – дать желающим формаль-
ное высшее образование на одном 
из уровней (бакалавриат, магист-
ратура, аспирантура). В дальней-
шей жизни каждого человека реа-
лизуется цикл самообразования, в 
котором ответственность за свою 
карьеру и саморазвитие переходит 
к индивидууму. Цикл дополняют 
возможности корпоративного об-
разования на рабочем месте (small 
private online course, SPOCs), ин-
формального образования в соци-
альных сообществах и блогосфере, 
а также освоение открытых курсов 
или МООК, генерируемых универ-
ситетами и другими организация-
ми, например, Всемирным банком, 
Google, Microsoft и др. Таким об-
разом создается новый континуум 
образования (рис. 2).

Совершенствование техноло-
гий e-learning, m-learning (mobile), 
u-learning (ubiquitous) and s-learning 
(smart) способствуют постепенно-
му перекрыванию областей фор-
мального и неформального об-
разования в настоящее время. В 
частности, многие преподаватели в 
России и в других странах создают 
закрытые группы со своими студен-
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тами в социальных сетях (Facebook 
и др.), в ТПУ создана студенческая 
социальная сеть «Flamingo.tpu.ru» 
для организации межличностного 
неформального общения студен-
тов, выполнения волонтерских 
совместных проектов, размещения 
персональных портфолио. 

Развитие транснациональной 
системы высшего образования 
«университеты для одного» пот-
ребует высокого качества и боль-
шого количества МООК в общей 
системе, осваиваемых персонально 
на вариативной основе, отвечаю-
щей одному из профессиональных 
стандартов, признаваемых на рын-
ке труда. Многообразие возмож-
ностей для профессионального и 
личностного развития благопри-
ятствуют изменениям в области 
профессиональной занятости чле-
нов общества. Уже сегодня инже-
нер или исследователь может стать 
академическим инструктором или 
сотрудником коммерческой обра-
зовательной организации, как это 
произошло с одним из соавторов 
статьи. От исследования радиаци-
онных дефектов и электризации 
диэлектриков [30, с. 341] область 
его профессиональной занятости 
перешла к педагогике. 

4. Заключение

В индустриальную эпоху, ос-
новными поставщиками образова-
тельных услуг были формальные 
образовательные учреждения со 
штатом профессиональных педаго-
гов и научных работников. Потре-
бителями услуг выступали студен-
ты, живущие в кампусе одного из 
университетов. Процесс обучения 
был пространственно локализован-
ным. В постиндустриальную эпоху, 
в информационном обществе про-
цесс обучения стал делокализован-

ным, учиться стало возможным по 
месту жительства и/или работы на 
базе дистанционных технологий. В 
перспективе будет реализован пе-
реход от информационного обще-
ства к обществу учащихся. В этом 
контексте, по мнению авторов, ус-
тойчивое развитие и эволюция гло-
бальной системы образования пот-
ребует наличия в ней трех типов 
акторов в образовательном откры-
том глобальном пространстве: пос-
тавщиков образовательных услуг, 
кураторов контента и потребителей 
образовательных услуг.

Раньше, сегодня и в будущем 
преподаватели (educators) выделе-
ны в социуме тем, что они явля-
ются одновременно и поставщи-
ками образовательных услуг, и их 
потребителями. В этой профессии 
особенно требуется непрерывное 
обновление компетенций и по-
полнение багажа знаний. Как пот-
ребители возникающих и быстро 
обновляемых знаний, преподава-
тели взаимодействуют с куратора-
ми контента и сами играют такую 
роль. Кураторы контента стано-
вятся членами креативного клас-
са, описанного Ричардом Флорида 
(Richard  Florida) [25, с.  267]. По 
его мнению, именно креативный 
класс определяет императивы и 
ход развития общества, аккуму-
ляцию человеческого капитала в 
обществе. Это инновационная 
социальная компонента, которая 
ранее не существовала. Посколь-
ку платформы МООК постепенно 
диверсифицируют свои предложе-
ния, можно ожидать их приближе-
ния к платформам блогосферы, что 
будет способствовать появлению 
преподавателей-предпринимателей 
(teacherpreneurs), ярким представи-
телем которых является С. Хан.

Эволюция происходит и с ро-
лью учащихся. В прошлом она 

была во многом пассивной, как 
потребителя (реципиента) услуг 
для будущей профессиональной 
деятельности. Сегодня, и тем 
более в будущем, позиция уча-
щихся неизбежно изменяется на 
активную, поскольку обязатель-
ным условием учебы становится 
пополнение контента конкретной 
дисциплинарной области самими 
учащимися. Это предусматрива-
ется современными технологиями 
MOOCs и SPOCs, генерируемых 
ведущими университетами мира. 
В этом случае учащиеся начинают 
осваивать функциональную и со-
циальную роль кураторов контен-
та интернета.

В результате реализации Феде-
ральной целевой программы разви-
тия образования на 2016–2020 годы 
в Российской Федерации будет со-
здана инфраструктура, обеспечива-
ющая хранение данных об образо-
вательных достижениях граждан и 
работников (образовательный пас-
порт). Наряду с этим документом, 
для устойчивого развития образо-
вания в нашей стране необходима 
разработка системы “Аккредита-
ции предыдущего и неформально-
го образования” как подзаконного 
акта действующего сегодня Закона 
об образовании в РФ. 

Устойчивое развитие челове-
чества зависит от роста челове-
ческого капитала, формируемого 
в формальном и неформальном 
образовании. Самоорганизация 
системы образования требует от-
крытости, потоков информации 
(знаний) внутри системы и наличия 
аттракторов, которыми начинают 
выступать кураторы контента. Ком-
петенция курирования контента 
информационной среды становит-
ся витальным фактором устойчиво-
го развития образования каждого и, 
опосредованно, устойчивого разви-
тия человеческой цивилизации. 

Таким образом, можно полагать, 
что в процессе пожизненного обра-
зования (Life Long Learning) граж-
дане будущего общества учащихся 
(Learning Society) будут одновремен-
но и потребителями, и поставщика-
ми знаний в глобальном информаци-
онно-образовательном пространстве. 
При этом, для функционирования 
одновременно или последовательно 

Рис. 2. Совокупность образовательных маршрутов при Life Long Learning
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в обозначенных ролях трех типов 
акторов, у каждого члена общества 
будет сформирована персональная 
образовательная сфера, границы ко-
торой её создатель регулирует, оп-
ределяя процедуры допуска в нее 
других акторов. Формирование дейс-
твенной, эффективной персональной 
образовательной сферы требует ов-
ладения пользователями интернета 

персональным менеджментом зна-
ний и актуальными технологиями, 
соответствующим стадиям устой-
чивого развития. Создание персо-
нальных сфер будут поддерживать 
облачные сервисы предоставление 
коммуникационных и депозитарных 
услуг (веб-хостинга). 

Наряду с профессиональными 
научно-педагогическими работни-

ками в университетах и «естест-
венными» кураторами контента ин-
тернета, в отдаленной перспективе 
можно ожидать появления машин-
ных кураторов контента с искус-
ственным интеллектом, функцио-
нирующих в роли персональных 
образовательных агентов для чле-
нов общества учащихся (Learning 
Society).
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Реализация программного комплекса 
разработки программных приложений 
интегрированной модульной авионики 
по стандарту ARINC653
Целью разработки программного комплекса является предоставле-
ние средства разработки прикладных приложений ИМА и дальней-
ший их запуск на целевой платформе LynxOS-178 без изменения их 
исходного кода. Использование данного комплекса позволит как фор-
мировать у студентов новые навыки для разработки современных 
модулей авионики, так и получить более глубокие знания для форми-
рования компетенций в области технического творчества. 
В статье предлагается архитектура программного комплекса (ПК) 
разработки прикладных программ интегрированной модульной 
авионики (ИМА) с интерфейсом APEX по стандарту ARINC-653 в 
операционной системе Linux, особенности ее реализации, а также 
методы разработки программного комплекса.
Предлагаемый подход упрощает процесс разработки приложений 
ИМА и уменьшает цену разработки, включая тестирование и от-
ладку. Также использование в качестве общедоступной операцион-
ной системы ОСРВ Linux с открытым исходным кодом с интер-
фейсом APEX по стандарту ARINC-653 при разработке прикладных 
приложений ИМА является решением, лежащем в рамках програм-
мы импортозамещения. 

Предлагаемый программный комплекс возможно использовать для 
обеспечения дисциплин, связанных с встраиваемыми вычислитель-
ными системами, в качестве средства для разработки приложений 
ИМА, в рамках освоения следующих компетенций: способность ос-
ваивать методики использования программных средств для реше-
ния практических задач, способность разрабатывать компоненты 
аппаратно-программных комплексов и баз данных, используя совре-
менные инструментальные средства и технологии программирова-
ния, способность сопрягать аппаратные и программные средства 
в составе информационных и автоматизированных систем, го-
товность применять основы информатики и программирования к 
проектированию, конструированию и тестированию программных 
продуктов, готовность применять основные методы и инстру-
менты разработки программного обеспечения, владение навыками 
использования различных технологий разработки программного 
обеспечения.

Ключевые слова: интегрированная модульная авионика, APEX, 
ARINC-653, ОСРВ, Linux, OpenVZ, LXC. 

Anna V. Korneenkova, Rinat A. Dobrokhotov
Moscow Aviation Institute (National Research University), , Moscow, Russia

Linux OS integrated modular avionics 
application development framework with apex 
API of ARINC653 specification
The framework is made to provide tools to develop the integrated 
modular avionics (IMA) applications, which could be launched on the 
target platform LynxOs-178 without modifying their source code. The 
framework usage helps students to form skills for developing modern 
modules of the avionics. In addition, students obtain deeper knowledge 
for the development of competencies in the field of technical creativity by 
using of the framework.
The article describes the architecture and implementation of the Linux OS 
framework for ARINC653 compliant OS application development.
The proposed approach reduces ARINC-653 application development 
costs and gives a unified tool to implement OS vendor independent 
code that meets specification. To achieve import substitution free and 
open-source Linux OS is used as an environment for developing IMA 
applications.

The proposed framework is applicable for using as the tool to develop 
IMA applications and as the tool for development of the following 
competencies: the ability to master techniques of using software 
to solve practical problems, the ability to develop components of 
hardware and software systems and databases, using modern tools and 
programming techniques, the ability to match hardware and software 
tools in the information and automated systems, the readiness to apply the 
fundamentals of informatics and programming to designing, constructing 
and testing of software products, the readiness to apply basic methods 
and tools of software development, knowledge of various technologies of 
software development.

Keywords: integrated modular avionics, APEX, ARINC-653, RTOS, 
Linux, OpenVZ, LXC. 
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1. Введение

В современном мире, в области 
приложений вычислительной тех-
ники, стали широко использоваться 
бортовые вычислительные комп-
лексы (БВК). Данный факт объяс-
няется их огромной ролью при ре-
шении различных задач в авиации, 
космонавтике, робототехнике, ав-
томобилестроении, управлении 
морскими автономными объектами 
и др. 

В настоящее время для нашей 
страны острым становится вопрос 
развития собственных исследова-
ний и разработок в области новей-
ших технологий.

Сегодня бортовой вычисли-
тельный комплекс включает в себя 
такие группы бортовых информа-
ционных систем как: системы сбо-
ра данных, системы отображения 
информации, системы радионави-
гации, автономные системы радио-
навигации, системы радиосвязи, 
системы автоматического пилоти-
рования и другие. Каждая группа 
систем направлена на выполне-
ние определённой группы задач. 
Например, система сбора данных 
предназначена для сбора поступа-
ющих сигналов, измерение физи-
ческие показателей, по которым 
можно определить статус летатель-
ного аппарата. А система отобра-
жения информации выдает членам 
экипажа информацию, собранную 
с других систем. Данные системы 
исполняются на вычислительных 
модулях, которые разрабатываются 
в соответствие с определенными 
стандартами, также как и програм-
мное обеспечение для этих вычис-
лительных модулей. На данный 
момент разработка бортовых ком-
плексов ведется по двум основным 
концепциям построения авионики: 
федеративная авионика и ИМА.

До ИМА в основе архитектуры 
авионики лежали принципы фе-
деративной структуры. В федера-
тивной авионике (англ. Federated 
Avionics) для выполнения одной за-
дачи разрабатывалась система с од-
ним вычислительным модулем [1]. 
С развитием авионики системы на-
чали выполнять больше функций, 
а сами функции стали сложнее, 
также необходимо было решить 

проблему уменьшения стоимости 
и продолжительности разработки 
комплекса систем [2]. Параллельно 
развитию авионики, происходило 
развитие вычислительной техники, 
при котором достигалось умень-
шение физического размера с уве-
личением производительности без 
увеличения стоимости. Совокуп-
ность данных факторов привело к 
возникновению новой архитекту-
ры авионики – интегрированная 
модульная авионика. ИМА пред-
ставила новую архитектуру сис-
темы, предоставляя возможность 
использовать один и тот же вычис-
лительный модуль для одновре-
менного обслуживания различных 
систем с помощью изолированных 
разделов, которые подразумевают 
изоляцию процессов систем, раз-
деление процессорного времени и 
памяти между системами [3], [4], 
[5]. Для формализации требований 
к разработке систем и приложений 
авионики нового поколения был 
разработан стандарт ARINC-653 
[3]. Данный стандарт определяет 
требования к ОС, к изолированным 
разделам, на которых исполняются 
приложения ИМА, а также к плани-
рованию разделов и процессов раз-
делов и предоставляет интерфейс 
программирования приложений 
APEX. Программный интерфейс 
APEX стандарта ARINC-653 вклю-
чает в себя 6 сервисов: управление 
разделами; управление процесса-
ми; управление временем; управле-
ние памятью; коммуникация между 
разделами; коммуникации между 
процессами раздела; сервер мони-
торинга и обработки ошибок [3].

Стандарт предполагает исполне-
ние приложений в изолированных 
разделах на одном вычислительном 

модуле, при этом разделы должны 
иметь жесткое разделение процес-
сорного времени. Для работы при-
ложения должны пользоваться фун-
кциями программного интерфейса 
APEX. Архитектура интегрирован-
ного модуля, работающего в соот-
ветствии со стандартом ARINC-653, 
приведена на рис. 1.

2. Способы решения 
проблемы разработки 
приложений ИМА

На данный момент существует 
множество коммерческих опера-
ционных систем реального време-
ни (ОСРВ) и исследовательских 
проектов, реализующие стандарт 
ARINC-653 с программным интер-
фейсом APEX.

К коммерческим ОСРВ отно-
сятся: ОСРВ LynxOS-178, ОСРВ 
PikeOS, ОСРВ VxWorks 653 [6], 
[7], [8], [9], [10]. Все данные про-
екты являются зарубежными раз-
работками без свободного доступа 
к исходному коду. Данные ОСРВ 
поддерживают стандарт POSIX и 
соответствуют стандарту DO-178. 
Также они включают в себя средс-
тва разработки прикладных при-
ложений ИМА, для дальнейшего 
их использования. На данный мо-
мент они активно используются, 
например, ОСРВ LynxOS-178 ис-
пользуется в самолете Bombardier 
Challenger 300.

К исследовательским проектам 
относятся: Patmos и проект корей-
ского университета Konkuk по ре-
ализации программного интерфей-
са APEX в операционной системе 
Linux [11], [12]. Patmos – одна из 
ОСРВ, работающая по стандарту 
ARINC-653, является ОСРВ для 

Раздел  
приложения 1

Раздел  
приложения N

Системный 
раздел 1

Системный 
раздел М

APEX

OC Системозависимые функции

Аппаратная часть

Рис. 1. Архитектура модуля по стандарту ARINC-653
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процессора архитектуры Patmos. 
Данная архитектура процессоров 
является разработкой Технического 
Университета Дании, мало распро-
странена на рынке, а проект являет-
ся закрытым продуктом без досту-
па к исходному коду. 

Поскольку средства разработки 
программных приложений ИМА не 
поставляются отдельно от коммер-
ческой ОСРВ, разработка прило-
жений становится дорогостоящим 
мероприятием, т.к. уже на началь-
ном этапе разработки приложений 
ИМА возникает необходимость 
использования таких ОСРВ. При 
наличии средств разработки при-
кладных приложений ИМА це-
лесообразно использовать обще-
доступные ОСРВ на этапе, когда 
временное соответствие не являет-
ся значимым. Таким образом, мож-
но в разы уменьшить стоимость 
разработки данных приложений, 
т.к. будет достаточно одной систе-
мы с ОСРВ для отладки времен-
ных характеристик разработанных 
приложений. Также пропадает за-
висимость от целевой ОС, т.к. бла-
годаря поддержке программного 
интерфейса APEX на общедоступ-
ной ОС, разработанные на ней при-
кладные приложения ИМА будут 
готовы для запуска на любой целе-
вой ОСРВ. В следствии этого, воз-
никла необходимость в разработке 
программного комплекса (ПК), 
который бы представлял средство 
разработки программных приложе-
ний ИМА для общедоступной ОС. 
В данной статье в качестве целевой 
ОС авторами используется ОСРВ 
LynxOS-178.

3. Разработка программного 
комплекса разработки 
прикладных программ 
ИМА с интерфейсом APEX 
по стандарту ARINC-653 
в операционной системе 
Linux

Для решения поставленной за-
дачи, ПК должен поддерживать 
следующие функции:

•  Предоставлять реализацию 
программного интерфейса APEX 
стандарта ARINC-653

•  Поддерживать изолирован-
ные разделы

•  Симулировать разделы со-
гласно стандарту ARINC-653

Выбор ОС РВ Linux связан 
с рядом ее таких особенностей, 
как: открытость доступа к исход-
ному коду данной ОС и наличие 
сертифицированных ОС в Рос-
сийской Федерации, что является 
необходимым условием в рамках 
программы импортозамещения. 
Также ОС РВ Linux по сравнению 
с другими ОС имеет следующие 
преимущества:

•  встроенные методы виртуа-
лизации;

•  кроссплатформенность;
•  небольшие потребности в ре-

сурсах.
На основе выбранной ОС была 

разработана собственная архитек-
тура ПК разработки прикладных 
программ  ИМА  с интерфейсом 
APEX по стандарту ARINC-653, 
использующая преимущества дан-
ной ОС. Разработанная архитекту-
ра представлена на рис. 2.

Архитектура программного 
комплекса включает следующие 
компоненты:

•  программа-сервер – управ-
ляет работой ПК. Для правильной 
работы программы-сервера необ-
ходимы конфигурационные файлы.

•  библиотека APEX – реализует 
программный интерфейс APEX.

•  вспомогательные библио-
теки – необходимы работы ПК и 
симуляции разделов по стандарту 
ARINC-653.

Т.к. ПК должен симулировать 
разделы по стандарту ARINC-653, 
необходимо было добиться изоли-
рования разделов друг от друга, а 
также диспетчеризации разделов и 
процессов согласно стандарту. Для 
реализации разделов было решено 
использовать технологию виртуа-
лизации, а именно виртуализацию 
на уровне ОС – контейнеры. В дан-
ной технологии виртуализации гос-
тевыми ОС являются контейнеры, 
которые используют одно и то же 
ядро вместе с хостовой ОС. Также 
происходит изолирование процес-
сов, файловых систем и т.д. между 
контейнерами и хостовой ОС. Пре-
имуществами данной технологии 
являются:

•  Отсутствие виртуализиро-
ванного оборудования: контейнеры 
имеют прямой доступ к аппаратной 
части компьютера

•  Простая поддержка из-за ис-
пользования единой ОС

•  Гибкая настройка и масшта-
бируемость: возможность управле-
ния доступа к оборудованию ком-
пьютера.

В следствии наличия у контей-
неров свойств по изолированию, 
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Рис. 2. Архитектура ПК разработки прикладных программ ИМА  
с интерфейсом APEX по стандарту ARINC-653
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которые удовлетворяют стандарту 
ARINC-653, было решено реализо-
вать разделы с помощью контейне-
ров. Авторами были рассмотрены 
две технологии реализации контей-
неров в ОС Linux: LXC и OpenVZ. 
В результате анализа была выбрана 
технология LXC, т.к. по сравнению 
с OpenVZ она поддерживает работу 
в не модифицированном ядре Linux 
и имеет доступность прикладного 
программного интерфейса (API) на 
языках программирования С, Lua, 
Go, Ruby, Python, Haskell [13], [14], 
[15]. Результаты сравнения техно-
логий LXC и OpenVZ представле-
ны в таблице.

Ядром ПК является программа-
сервер, которая выполняет следую-
щие функции:

•  управляет разделами: созда-
ние, запуск, остановка, уничтоже-
ние, диспетчеризация;

•  управляет процессами: созда-
ние, запуск, приостановка, оста-
новка, диспетчеризация; 

•  обеспечивает работу сервисов 
программного интерфейса APEX;

•  обеспечивает работу ПК в со-
ответствии с конфигурационным 
файлом.

Т.к. LXC контейнеры являют-
ся изолированными друг от друга, 
также, как и от системы, на которой 
они запущены, обеспечение взаи-
модействия между ними выполне-
но по архитектуре клиент-сервер, 
где сервером является програм-
ма-сервер, а клиентами – разделы. 
Взаимодействие/обмен данными 
происходит с помощью сообщений.

Для управления разделами про-
грамма-сервер подключает биб-
лиотеку liblxc, которая реализует 
программный интерфейс LXC. 
Данная библиотека является сто-
ронней разработкой и поставляется 
вместе с ОС Linux. В данных изо-
лированных разделах исполняются 
процессы, которые представляют 
собой приложения ИМА. Данными 

процессами также управляет про-
грамма-сервер, которая занимается 
их запуском и диспетчеризацией. 
Т.к. симуляция разделов по стан-
дарту ARINC-653 включает в себя 
диспетчеризацию разделов и про-
цессов, исполняющихся в них, в 
программе-сервере был реализован 
диспетчер разделов и процессов. 
Стандарт ARINC-653 описывает 
диспетчеризацию следующим об-
разом: существует основной квант 
времени, который разделён на дру-
гие более мелкие кванты времени 
разделов, которые в свою очередь 
разделены на кванты времени про-
цессов, что показано на рис. 3 [3]. 
Разделы планируются циклически, 
а процессы по принципу «первый 
пришел – первый выполнился» 
(ПППВ) с приоритетом. Для дис-
петчеризации разделов достаточно 
использовать таймер, который по 

истечению кванта времени раздела 
приостанавливает текущий раздел 
и запускает следующий по очереди. 
Для диспетчеризации процессов 
внутри раздела необходимо было 
выбрать алгоритм диспетчериза-
ции, т.к. согласно стандарту, про-
цессы могут быть двух типов: пе-
риодическими и апериодическими.

Авторами статьи был выбран 
алгоритм, который предлагает вы-
делить специальный периодичес-
кий квант времени (СПКВ) для 
апериодических процессов, работа 
во времени которого представлена 
на рис. 4 [16].

Данный алгоритм наделяет 
СПКВ, который влияет на диспет-
черизацию периодических процес-
сов. Приоритет СПКВ равен при-
оритету текущего апериодического 
процесса. Данный способ имеет 
преимущество в том, что диспетче-
ризация процессов является единой 
для всех типов, а значит не требует 
разработки дополнительной логики 
диспетчера. Недостатком данного 
алгоритма является искусственное 
ограничение времени исполнения 
апериодического процесса. Значе-
ния квантов времени разделов и 
процессов, а также другую необ-

Таблица

Сравнение технологий виртуализации OpenVZ и LXC

OpenVZ LXC
Работа в не модифицированном ядре Linux •
Управление выделением памяти • •
Управление использованием памяти ядром • •
Доступность прикладного программного 
интерфейса (API) на языках программирования
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Рис. 3. Диспетчеризация разделов и процессов

Рис. 4. Одновременная диспетчеризация апериодических и периодических 
процессов. Непрерывная линия соответствует точке запуска периодического 

процесса с приоритетом 10, пунктирная – точке запуска периодического 
процесса с приоритетом 8, точечная – точке запуска СПКВ
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ходимую информацию програм-
ма-сервер считывает и хранит в 
течение работы ПК в конфигураци-
онных файлах, которые в ПК могут 
быть трёх типов:

•  основной конфигурационный 
файл, определенный стандартом 
ARINC-653, включающий все ос-
новные настройки: таблицу разде-
лов, настройки для мониторинга 
сервера и обработки ошибок и др.;

•  файл конфигурации процес-
сов, в котором находится таблица 
процессов;

•  файл конфигурации средств 
межпроцессной коммуникации, в 
котором задается таблица средств 
межпроцессной коммуникации.

Для разработки прикладных 
приложений ИМА, а также после-
дующего их запуска в ПК была раз-
работана библиотека, реализующая 
программный интерфейс APEX. 
Большинство функций данной 
библиотеки зависимы от програм-
мы-сервера, т.к. программа-сервер 
хранит всю необходимую информа-
цию о системе, на основе которой 
происходит необходимое действие. 
Например, при вызове функции 
GET_PARTITION_STATUS, про-
исходит отправление сообщения 
программе-серверу, которая в свою 
очередь отправляет необходимые 
данные обратно вызывавшему про-
цессу.

Т.к. в качестве целевой ОС была 
выбрана ОСРВ LynxOS-178, по-
является необходимость в транс-
ляции конфигурационного файла 
формата XML в формат VCT, при-
меняющийся в ОСРВ LynxOS-178. 
Для этого была разработана и реа-
лизована специальная программа, 
которая на основе шаблона файла 
формата VCT, транслирует файл 
формата XML, предложенный 
стандартом. Конфигурационный 
файл, полученный с помощью дан-
ной программы, готов к использо-
ванию в ОСРВ LynxOS-178 без ка-
ких-либо изменений.

4. Тестирование 
разработанного ПК

Тестирование разработанно-
го ПК предполагает разработку и 
тестирование прикладных прило-
жений в ПК на основе ОС Linux 

с дальнейшим запуском разра-
ботанных приложений в ОСРВ 
LynxOS-178. 

Для тестирования ПК системы 
были настроены следующим обра-
зом: 

•  два раздела с квантом време-
ни равным 500000 наносекунд 

•  в каждом разделе единствен-
ный апериодический процесс 

•  на один раздел выделено два 
порта, работающих в режиме оче-
реди: один порт типа «источник», 
другой порт типа «получатель». 
Данные порты имеют следующие 
параметры: максимальная дли-
на очереди равно 10 сообщениям, 
максимальный размер сообщения 
равно 512 байтам. 

В качестве прикладных прило-
жений ИМА были реализованы две 
программы, алгоритмы работы ко-
торых представлены в листинге 1.

Листинг 1. Алгоритмы работы 
программ тестирования.

Программа 1.
1.	 Начало
2.	 Отправить сообщение про-

грамме раздела 2
3.	 Засечь время отправки сооб-

щения программе раздела 2
4.	 Получить сообщение от про-

граммы раздела 2
5.	 Извлечь время получения со-

общения программой из раздела 2 
из полученного сообщения

6.	 Вычислить разность между 
временем получения и временем 
отправки

7.	 Вывести его на экран
8.	 Конец
Программа 2.
1.	 Начало
2.	 Получить сообщение от про-

граммы раздела 1
3.	 Засечь время получения со-

общения от программы раздела 1
4.	 Записать время получения в 

сообщение
5.	 Отправить сообщение про-

грамме раздела 1
6.	 Конец
Каждая программа исполняется 

на отдельном разделе, обмениваясь 
друг с другом сообщениями, при 
этом происходит подсчет времени 
между отправкой и получением 
каждого сообщения.

Данное тестирование включает 
несколько этапов:

•  Разработка выше описанных 
программ в ПК;

•  Запуск и тестирование разра-
ботанных программ в ПК;

•  Генерирование конфигураци-
онного файла для целевой ОСРВ с 
помощью программы, транслирую-
щей конфигурационный файл стан-
дарта ARINC-653 в файл конфигура-
ции для LynxOS-178 формата VCT;

•  Запуск разработанных про-
грамм в ПК на целевой ОСРВ;

•  Сравнение и анализ результа-
тов выполнения программ.

Тестирование показало, что: 
•  программный комплекс имеет 

возможность разработки приложе-
ний ИМА без изменения исходного 
кода программ; 

•  программный комплекс си-
мулирует разделы по стандарту 
ARINC-653;

•  диспетчеризация разде-
лов реализована по стандарту 
ARINC-653;

•  диспетчеризация процессов 
достаточно близко реализована к 
стандарту ARINC-653, что допус-
тимо на первом этапе разработки 
приложений ИМА;

•  программа, транслирующая 
файлы конфигурации программно-
го комплекса в файл конфигурации 
формата VCT, формирует синтакси-
чески верные файлы конфигурации 
и исходные коды инициализирую-
щих процессов, которые безоши-
бочно компилируются с подклю-
чением библиотеки libarinc653 ОС 
LynxOS-178. 

5. Заключение

ПК предоставляет средство раз-
работки прикладных приложений 
ИМА в ОС Linux для дальнейше-
го их использования на целевых 
ОСРВ. При этом на этапе разра-
ботки и отладки прикладных при-
ложений ИМА разработанный ПК 
позволяет производить основную 
разработку в общедоступных ОС, 
которые не требуют крупных за-
трат, и, как следствие, отказаться 
от необходимости использования 
дорогостоящих ОСРВ, таких как 
LynxOS-178, VxWorks-653 и т.д. 
Также при разработке прикладных 
приложений ИМА использование в 
качестве общедоступной ОС ОСРВ 
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Linux с открытым исходным кодом 
с интерфейсом APEX по стандарту 
ARINC-653 является решением, ле-
жащем в рамках программы импор-
тозамещения.

Реализованный программный 
комплекс имеет перспективы раз-
вития, которые заключаются в:

•  модифицировании диспетче-
ра процессов для поддержки край-
них сроков исполнения;

•  реализации интегрированной 
среды разработки на основе про-
граммного комплекса для быстрой 
и эффективной разработки прило-
жений ИМА;

•  реализации текстового интер-
фейса пользователя для управления 
работой программного комплекса, 

а также отслеживания состояния 
системы;

•  реализации возможности рас-
пространять программный комп-
лекс в виде единого установочного 
пакета для облегчения установки 
программного комплекса на систе-
му разработчика.

Предлагаемый программный 
комплекс возможно использовать 
для обеспечения дисциплин, свя-
занных с встраиваемыми вычис-
лительными системами, в качестве 
средства для разработки приложе-
ний ИМА, в рамках освоения сле-
дующих компетенций: способность 
осваивать методики использования 
программных средств для решения 
практических задач, способность 

разрабатывать компоненты аппа-
ратно-программных комплексов и 
баз данных, используя современ-
ные инструментальные средства 
и технологии программирования, 
способность сопрягать аппаратные 
и программные средства в соста-
ве информационных и автомати-
зированных систем, готовность 
применять основы информатики 
и программирования к проектиро-
ванию, конструированию и тести-
рованию программных продуктов, 
готовность применять основные 
методы и инструменты разработки 
программного обеспечения, вла-
дение навыками использования 
различных технологий разработки 
программного обеспечения.
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Новая модель отбора абитуриентов 
в университеты в условиях Smart-общества
Smart-общество – это новое качество общества. Наибольшую цен-
ность для общества будут представлять люди, подготовленные к 
новым технологиям или требующие минимальных ресурсов на «доучи-
вание» до необходимого уровня. Университеты будут использовать 
технологии Smart-образования, что потребует нового уровня подго-
товки абитуриента и других механизмов поиска, мотивации и отбора 
абитуриентов. В статье предлагается новая модель отбора абитури-
ентов в университеты, которая позволит усовершенствовать проце-
дуру отбора обучаемых, делая упор на управление индивидуальным об-
разовательным маршрутом обучающегося, начиная с младшей школы. 
Основными выгодоприобретателями системы отбора абитури-
ентов являются обучающийся, потенциальный работодатель, об-
разовательная организация. Основное ядро системы – управление 
собственным маршрутом. Функционал системы предусматривает:
– мониторинг среды (демография, экономика, образование);
– работу с целевыми показателями;
– анализ предыдущего маршрута и его соотнесение с целевыми по-
казателями;
– контроль и фиксацию траектории обучения;
– дополнительный контроль и подтверждение компетенций как по 
требованию работодателя или образовательной организации, так и 
по желанию обучаемых;
– прогноз и расчет нескольких вариантов маршрута, с возможнос-
тью выбора по желанию обучаемого.

Учитывая происходящие изменения в обществе и системе разде-
ления труда, а также совокупность реально действующих и про-
ектируемых информационных систем, можно сделать вывод о 
целесообразности практической реализации предлагаемой модели. 
Разработка подобной системы отбора абитуриентов может спо-
собствовать:
– более раннему профориентированию с привлечением работодате-
лей и образовательных организаций; 
– раннему профессиональному самоопределению абитуриентов;
– повышению качества образования за счет формирования дополни-
тельной мотивированности к обучению;
– возможности оперативного управления запросом на конструиро-
вание или проектирование образовательной программы для образо-
вательного учреждения;
– оптимизации деятельности потенциального работодателя по по-
иску и включению в рабочий процесс персонала, отвечающего акту-
альным требованиям;
– получению удобного инструмента прогнозирования собственного 
роста для работодателя в части создания и заполнения новых рабо-
чих мест или открытия новых перспективных рынков.
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New model for selection of applicants at the 
universities in the conditions Smart-society
Smart-society -– a new quality of society. The greatest value to society will be 
represented by people trained by the new technologies or who require minimal 
resources to study up to the required level. Universities will use the smart-
educational technology, that will require a new level of training the applicant 
and the other search engines, selection and motivation of applicants. The 
paper proposes a new model of selection of applicants to universities, which 
will improve the selection process of students, focusing on the management of 
individual educational routes learner, since elementary school.
The main beneficiaries are the selection system are applicants, potential 
employer, educational organization. The main core of the system -– its own 
route management. System functionality includes:
–  monitoring of the environment (demography, economics, education);
–  work with targets;
–  analysis of the previous route and its correlation with the target;
–  control and fixing the trajectory of learning;
–  additional control and validation competencies as the demand for an 
employer or educational institution, and at the request of the trainees;
–  forecasting and calculation of several route options, with a choice for the 
student’s request.

Taking into account the changes in society and the division of labor, as well 
as a set of really existing and planned information systems, we can conclude 
the feasibility of practical implementation of the proposed model. The 
development of such system of selection of applicants can contribute to:
–  earlier determining of the future profession with the involvement of 
employers and educational institutions;
–  early professional self-determination of applicants;
–  improve the quality of education at the expense of formation of additional 
motivation to learn;
–  possibility of operative management request to the construction or design 
of the educational program for the educational institution;
–  optimization of the potential employer to find and included in the workflow 
of personnel responsible actual requirements;
–  obtaining convenient tool predict their own growth to the employer in terms 
of creating and filling new jobs or the discovery of new promising markets.

Keywords: Smart-society, model selection of entrants, system of division 
of labor, competence, individual path, motivation, quality of education, 
forecasting.
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1. Введение

Почему нужно говорить о том, 
что в университетах необходима 
новая модель отбора абитуриен-
тов, студентов, обучаемых? Почему 
именно так надо выстраивать но-
вую жизнь? Модель отбора абиту-
риентов в университеты в условиях 
Smart-общества – что она должна 
в себя включать? Для анализа и 
поиска новых вариантов работы с 
абитуриентами в условиях Smart-
общества хотелось бы остановить-
ся на самом термине и понимании 
Smart-общества [1]. Например, 
д.э.н., профессор, Н.В. Тихомирова 
дает такое определение: «Smart-
общество – это новое качество об-
щества, в котором совокупность 
использования подготовленны-
ми людьми технических средств, 
сервисов и интернета приводит 
к качественным изменениям во 
взаимодействии субъектов, позво-
ляющим получать новые эффек-
ты  – социальные, экономические 
и иные преимущества для лучшей 
жизни. Это следующий этап раз-
вития за т.н. «информационным 
обществом», в котором мы сегодня 
живем» [2]. Фактически к Smart-
обществу относятся такие понятия 
как «интернет вещей», интернет 4.0 
и т.д., в ситуации, когда достаточ-
но широко распространен искусст-
венный интеллект и многие другие 
технические новшества.

При этом, по мнению Алексан-
дра Вильсона, президента Ассо-
циации некоммерческих образо-
вательных организаций регионов 
РФ, в Smart-обществе технологии, 
ранее основывающиеся на инфор-
мации и знаниях, трансформиру-
ются в технологии, базирующиеся 
на взаимодействии и обмене опы-
том, т.е. Smart-технологии. Smart-
технологии меняют суть вещей и 
явлений, создают «умный» объ-
ект, включающий инновационные 
изменения в своем функционале. 
Люди Smart-общества – это гибко 
мыслящие специалисты с творчес-
ким, открытым мышлением, кре-
ативным потенциалом, умеющие 
работать и думать в новом мире. 
Умение не только быстро и эф-
фективно находить, но и грамотно 
использовать информацию явля-

ется обязательным для человека с 
информационной культурой. Зна-
чит, в основе общества будущего 
находится человек, который очень 
быстро умеет изменять свой набор 
компетенций для работы с новыми 
«умными» объектами и технологи-
ями. Наибольшую ценность для об-
щества будут представлять люди, 
подготовленные к новым техноло-
гиям или требующие минимальных 
ресурсов на «доучивание» до необ-
ходимого уровня [3–5].

2. Система разделения труда 
в Smart-обществе

Чтобы оценить скорость изме-
нений в обществе, проанализиру-
ем систему разделения труда – по 
сути, все многообразие рабочих 
мест, на которые могут трудоуст-
роиться граждане. В системе раз-
деления труда наметился очень 
серьезный перелом. Еще совсем 
недавно  – 15–20 лет назад можно 
было проанализировать развитие 
производств в своем регионе, вы-
брать подходящее рабочее место 
и пойти получать образование, ко-
торое позволит занять желаемую 
позицию в системе разделения 
труда. Ситуация была достаточ-
но стабильной (рис.  1). При этом 
взаимосвязь уровня образования и 
занимаемой должности была прак-
тически линейной: человек с на-
чальным профобразованием (НПО) 
или средним профобразованием 
(СПО) не мог подняться по карь-
ерной лестнице выше начальника 
отдела, с высшим образованием – 
попадал на инженерные позиции и 
выше. Переходы между уровнями 
в системе разделения труда пред-
ставлялись однозначными и про-
зрачными. 

Ученик заведомо понимал на 
уровне 7–8 класса свою дальней-
шую жизненную траекторию, чет-
ко осознавал, каким образом он бу-
дет встроен в систему разделения 
труда, понимал какой уровень задач 
ему предстоит решать по жизни. 
Соответственно, он мог воспользо-
ваться развилками на уровне 8 или 
10 класса, выбрать тот или иной 
путь, дальше иметь возможность 
повысить уровень решаемых им за-
дач или изменить свою должность, 

изменить место работы, изменить 
количество людей или структур, ко-
торые находятся в его управлении 
и т.д. через обучение в образова-
тельных учреждениях на профиль-
ных программах. Таким образом, 
невозможно было сделать шаг по 
карьерной лестнице без учебного 
заведения. 

Но общество меняется. Сис-
тема разделения труда меняется 
кардинальным образом. Приход 
«интернета вещей», повсеместная 
роботизация и внедрение систем 
искусственного интеллекта приво-
дит к ситуации быстрого измене-
ния профессий, к ситуации, когда 
профессии начинают отмирать. 
Более 50 профессий по оценкам 
специалистов отомрет в течение 
ближайших 10 лет. Посредством 
автоматизации, более высокотехно-
логичных инструментов и техноло-
гий создается искусственная ситу-
ация, когда некоторые профессии 
становятся невостребованными. 
При этом появляются новые рын-
ки, новые профессии, новые рабо-
чие места, но уровень решаемых 
задач на них уже совершенно дру-
гой, требующий от работника дру-
гих компетенций (рис. 2). Поэтому 
перед системой образования стоит 
вопрос: каким образом обеспечить 
заполнение этих достаточно высо-
коуровневых рабочих мест теми 

Рис. 1. Взаимосвязь образования 
и системы разделения труда в конце 

20 века

Рис. 2. Изменение системы 
разделения труда
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людьми, которые освобождаются 
из системы разделения труда или 
где можно найти людей с макси-
мально близкими наборами компе-
тенций, каким образом обучить и в 
каких организациях?

Посмотрим, что происходит 
в реальности. Так, по оценкам 
The  American Association for the 
Advancement of Science, свыше 
69% и 77% трудоустроенных граж-
дан Индии и Китая могут лишить-
ся через 25 лет работы благодаря 
развитию робототехники. Этот 
тренд заметен во всем мире, и он 
приводит к глобальной миграции 
работоспособного населения, что 
может обесценивать как сами про-
фессии, так и вызывать серьезную 
конкуренцию на существующих 
вакансиях. В этом случае можно 
говорить о том, что российская 
система образования находится не 
в конкурентных условиях по двум 
причинам: 1) люди, которые приез-
жают в страну, могут с легкостью 
встроиться в систему разделения 
труда, но это не совсем понимают 
сегодняшние обучающиеся, те, кто 
учится в школе, кто пытается пос-
тупать в университеты – в резуль-
тате, университеты получают немо-
тивированных абитуриентов; 2) не 
создано каких-то привлекательных 
условий, при которых люди, доста-
точно работоспособные, умеющие 
решать высокотехнологичные за-
дачи, могут приехать и работать в 
данном секторе в нашей стране. 

При этом профессии на гло-
бальном рынке труда меняются 
стремительно. Все чаще вместо 
конкретных профессий начинают 
упоминаться наборы компетенций, 
ранее характерные только для быс-
троразвивающейся ИТ-отрасли. По 
данным портала LinkedIn за 2016 
год в списке 25 востребованных 
компетенций появилось 6 тех, ко-
торые еще год назад не значились 
в списке вообще. Это означает, что 
к таким компетенциям надо было 
готовить специалистов, а запроса 
со стороны рынка труда практи-
чески никакого не было. И вдруг 
специалисты именно с данными 
компетенциями становятся востре-
бованными. А системе образова-
ния требуется, как минимум 4 года, 
чтобы вывести на рынок труда ба-

калавров с новыми компетенциями, 
а на уровне магистратуры – 2 года. 
Чтобы внести существенные изме-
нения в образовательный процесс, 
необходимо изменить государс-
твенные образовательные стан-
дарты, изменить учебные планы и 
рабочие программы. Оперативно 
отреагировать на запросы обще-
ства образовательным учреждени-
ям будет не под силу. Поэтому дип-
лом перестает отражать реальную 
картину компетенций человека и, 
как следствие, перестает отождест-
вляться с успешностью человека. 
Примером могут служить такие де-
ятели, как Бил Гейтс, Стив Джобс, 
Марк Цукерберг. Они, не имея вы-
сшего образования, смогли пост-
роить корпорации, открыть новые 
рынки, совершить прорыв в техно-
логиях и обеспечить тысячи людей 
рабочими местами.

Уже сейчас в области обра-
зования происходят неизбежные 
изменения. Образовательные уч-
реждения, университеты, школы 
начинают терять значение для 
обучаемых как точка сбора препо-
давателей, точка сбора знаний, как 
единственное место, куда должен 
обращаться обучающийся за зна-
ниями. В настоящее время знания 
можно получать в социальных се-
тях, всевозможных образователь-
ных сервисах за рамками формаль-
ного образования, в корпоративном 
секторе, где огромное количество 
корпораций пытается заполнить 
разрыв между имеющимися знани-
ями и существующим запросом на 
рынке труда. По оценкам специа-
листов и школы, и университеты 
будут играть все меньшую роль в 
трансляции знаний. Скорее, уни-
верситет станет играть роль сов-
ременной образовательной среды, 
которая интегрирует различные 
обучающие сервисы, образователь-
ные программы, продукты, и при-
влекает значимых людей, создаю-
щих новые знания. У обучающихся 
появляется возможность управлять 
собственной образовательной тра-
екторией, начиная с раннего воз-
раста (кружки, дополнительные 
занятия, тренажеры, клубы, само-
учители, видео-лекции известных 
преподавателей со всего мира), но 
пока все достижения обучающего-

ся должным образом не отслежива-
ются и не оцениваются. По факту, 
зачастую, имея двух одинаковых 
кандидатов при трудоустройстве, 
если попытаться отследить их пер-
воначальный путь, невозможно 
сказать какая конкретно образова-
тельная организация повлияла на 
то, что у человека были развиты 
именно такие компетенции, а не 
какие-то другие. Соответственно, 
закономерности в образовательных 
траекториях, результатах обуче-
ния, требуют дальнейшего изуче-
ния. Сегодня можно сказать только 
одно: индивидуальные траектории 
студентов становятся глобальны-
ми, и здесь уже нельзя ограничи-
ваться одной образовательной ор-
ганизацией. Более того, в России 
уже создан национальный портал 
«Открытое образование», на кото-
ром можно получить определен-
ные знания, особенно если человек 
мотивирован, хочет и умеет это 
делать. Таких сервисов в России 
более десятка, есть десятки анало-
гичных зарубежных сервисов, ко-
торые русифицированы. Человек 
может набирать себе компетенции, 
может получать информацию о той 
или иной профессии, собирать не-
обходимые знания по всему миру, в 
том числе, получать образование за 
рубежом. Сотни тысяч людей уже 
используют подобные варианты. 
Такие порталы, как Coursera, Edx и 
другие – это университеты на мил-
лиард слушателей. Причем, обуче-
ние на ряде порталов абсолютно 
бесплатное, вопрос оплаты возни-
кает только тогда, когда слушатель 
хочет получить подтвержденный 
сертификат. Если человеку доста-
точно электронного сертификата, 
или он повышал квалификацию 
для своего развития, то получив 
знания, он может применять их на 
практике. 

Вышесказанное означает, что 
наряду с формальным, относитель-
но инертным, образованием начи-
нает активно развиваться рынок 
неформального приобретения ком-
петенций. Причем востребованны-
ми становятся короткие програм-
мы и программы корпоративных 
университетов и центров обучения. 
Так же очень активно развивается 
сфера самообучения и обучения 
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на протяжении всей жизни. Такое 
смещение фокуса в обучении при-
водит к ситуации быстрого устаре-
вания знаний, умений, навыков и 
компетенций. Данные факты при-
водят к разрушению прямой зави-
симости занимаемой должности от 
формального образования, и, как 
следствие, к дезориентации абиту-
риентов всех возрастов, как в выбо-
ре направлений подготовки, так и в 
выборе самих учебных заведений. 

Таким образом, можно выде-
лить следующие тренды в глобаль-
ном образовании:

– глобальная конкуренция за та-
ланты;

– рост возможностей для обу-
чения;

– глобализация образователь-
ных маршрутов;

– personal learning, adaptive 
learning;

– образовательная организа-
ция заменяется образовательной 
средой.

Опишем некоторые из трен-
дов детальнее. Например, порталы 
массовых онлайн курсов собирают 
всю первичную информацию о слу-
шателях (скорость набора ответа на 
клавиатуре, наиболее часто задава-
емые вопросы, скорость просмотра 
видео, скорость прохождения курса, 
направление чтения текста, внима-
тельность при чтении, выполнение 
необязательных заданий, по каким 
темам использовался дополнитель-
ный материал и т.д.). При этом, вся 
информация о прохождении обуче-
ния людьми, хранящаяся на образо-
вательных порталах, может иметь 
стратегическую ценность в конку-
ренции за таланты, быть основой 
для мотивационных программ или 
миграционной политики. 

Рост возможностей для обу-
чения – можно выбирать массу 
различных организаций, образова-
тельных сервисов или продуктов 
из самых разнообразных стран, 
что приводит к глобализации об-
разовательных маршрутов и росту 
глобальной конкуренции в образо-
вательной сфере. 

Непустыми терминами стано-
вятся такие термины, как personal 
learning, adaptive learning. Факти-
чески речь идет об адаптивном обу-
чении, когда учебный процесс под-

страивается под обучаемого. Это в 
корне противоречит современным 
образовательным стандартам, клас-
сно-урочной системе, принципам 
работы современных образователь-
ных организаций и даже их внут-
реннему устройству. 

В этом случае, образовательная 
организация заменяется образова-
тельной средой, появляются новые 
формы взаимодействия препода-
вателя и обучаемого, применяется 
соответствующая совокупность 
программно-технических средств, 
методических приемов, педаго-
гических технологий, создаются 
условия, когда можно говорить о 
каких-то серьезных изменениях, 
приводящих к получению новых 
знаний, к обновленному понятию 
«образованный человек».

Что произойдет, если ничего 
не будет меняться? Произойдет 
ситуация, когда каждый сомнева-
ющийся абитуриент, выбирая вуз 
или среднее профессиональное 
образование, существующие на се-
годняшний день, с вероятностью 
50% после выпуска не сможет най-
ти работу в секторе трудноформа-
лизуемых высокоуровневых задач. 
Скорее всего, это будет средний 
уровень задач или фактически те 
профессии на мировом рынке, ко-
торые отмирают. Такой вариант 
развития событий приведет к ряду 
негативных последствий: 

– значительная часть российс-
ких выпускников будет проигры-
вать в конкурентной борьбе иност-
ранным за рабочие места;

– снижение конкурентоспосб-
ности ряда компаний на мировом 
рынке (слабее кадры, отставание 
в технологиях, низкая производи-
тельность труда), компании не смо-
гут давать стране серьезный доход 
в несырьевом секторе.

3. Процесс отбора 
абитуриентов для обучения 
в вузе

Вышеупомянутые изменения 
привели не только к переосмыс-
лению позиции университета в 
Smart-обществе, но и к постановке 
вопроса о новых функциональных 
моделях в, казалось бы, традици-
онных процессах в образовании. 

Одним из таких процессов явля-
ется процесс отбора абитуриентов 
для обучения в вузе. Традиционно 
данный процесс базировался на 
трех основных подпроцессах: про-
фориентационная работа, работа 
с талантливой молодежью, отбор 
наиболее подготовленных абитури-
ентов по результатам вступитель-
ных испытаний. Профориентация 
со стороны университета является 
вспомогательным процессом по ин-
формированию абитуриентов о воз-
можностях, которые они получат 
по итогам поступления и успешно-
го обучения в вузе и, как следствие, 
по ее итогам большее число аби-
туриентов должно выбрать вуз и 
направление подготовки. Работа с 
талантливой молодежью включала 
в себя работу с профильными клас-
сами, профильными школами, в ко-
торых есть углубленная подготовка 
по направлениям университетов, и 
работа с олимпиадным движением. 
Отбор абитуриентов проводился по 
результатам вступительных испы-
таний, которые были организова-
ны самим университетом, а позже 
были заменены на ЕГЭ. В итоге 
процесс отбора абитуриентов но-
сил территориальный характер и 
ограничивался размером террито-
рии узнаваемости вуза. Внедрение 
ЕГЭ привело к ситуации, в которой 
вуз выбирали абитуриенты из раз-
ных регионов России, не ограни-
чиваясь регионом проживания или 
регионом, в котором узнаваемость 
вуза была наибольшая. Более того, 
активное развитие социальных се-
тей, телевидения и радиовещания, 
маркетинговых инструментов, сер-
висов в сети интернет позволило 
расширить информирование о вузе 
не только на территории всей Рос-
сии, но и за ее пределами. В вузе 
начинали расти показатели по ко-
личеству заявлений на одно место, 
а доля абитуриентов из региона 
местонахождения вуза снижаться, 
что привело к переоценке профори-
ентационной работы [6–8] и иногда 
практически полному отказу вузов 
от нее. В новых условиях оказалось 
невозможным расширить традици-
онную профориентационную ра-
боту на всю страну. Аналогичная 
ситуация сложилась и в работе с 
талантливой молодежью. Один из 
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немногих видов работы, претер-
певший изменения, но оставшийся 
в активной практике – олимпиады и 
конкурсы. Оба вида требуют содер-
жательных и организационных из-
менений в условиях повсеместной 
доступности сети интернет, напол-
нением сети все большим количес-
твом информации, совершенство-
ванием инструментов поиска 
информации и т.д. Данные факторы 
способствовали тому, что в струк-
туре набора в вуз начало умень-
шаться количество абитуриентов 
и студентов, «мечтавших учиться 
именно в этом вузе», и все больше 
стало появляться абитуриентов, у 
которых «хватило баллов» для пос-
тупления. Можно констатировать 
изменение характера мотивации у 
абитуриентов для обучения в вузе 
при получении первого высшего 
образования. Процессы отбора обу-
чаемых на другие уровни образова-
ния, отличные от первого высшего, 
не очевидны. Ведь целевая аудито-
рия первого высшего образования 
является массовой и сосредоточена 
вокруг общеобразовательных уч-
реждений или учреждений СПО, а 
целевая аудитория других уровней 
образования не столь однородна, 
а значит, работа с ней в условиях 
постоянно-изменяемых требова-
ний общества к уровню и струк-
туре компетенций будет требовать 
особых инструментов.

Помимо вышеперечисленных 
проблем, процесс отбора абитури-
ентов должен учитывать и глобаль-
ные тренды в области образования. 
В частности, все больший размах 
набирает глобальная конкуренция 
за таланты, причем для этого ис-
пользуются самые разнообразные 
инструменты – от прямого найма на 
работу до выявления склонностей у 
населения через поисковые интер-
нет-запросы, массовые открытые 
онлайн курсы, открытые образова-
тельные ресурсы и т.д. Часто обу-
чение на открытых платформах 
может сопровождаться грантовы-
ми предложениями для продолже-
ния обучения от ведущих мировых 
университетов и работодателей. 
Развитие глобальных образователь-
ных платформ, массовых курсов, 
дистанционных образовательных 
технологий приводит к росту воз-

можностей для получения знаний, 
а развитие социальных сетей, в 
том числе научной и образователь-
ной направленности, позволяет 
получить доступ к качественной 
обратной связи. Образовательные 
маршруты становятся не только 
персонифицированными и могут 
быть подстроены под потребнос-
ти конкретных обучающихся, но и 
носят глобальных характер. Напри-
мер, абитуриент из России имеет 
возможность, не покидая страны, 
поступить и начать учиться на 
родном языке (русском) в универ-
ситетах Италии или Германии. 
Географическое место нахождения 
обучающегося с развитием инстру-
ментов электронного и мобильного 
обучения перестает играть сущес-
твенную роль в выборе образова-
тельного учреждения. Таким об-
разом, если не изменять систему 
отбора абитуриентов, полагаясь 
только на традиционные механиз-
мы работы с абитуриентами, созда-
ется ситуация (рис. 3), в которой 
учреждения профессионального 
образования работают неэффектив-
но: получая более слабых немоти-
вированных к обучению абитури-
ентов на входе в образовательный 
процесс, учреждения фактически 
не имеют возможности подгото-
вить из них кадры для решения 
задач высокого уровня сложности 
или для разработки новых рынков. 
В долгосрочном временном пери-
оде устаревающая модель отбора 
абитуриентов приведет к сниже-
нию конкурентоспособности оте-
чественных компаний на мировом 
рынке за счет более слабых кадров 
и устаревающих технологий, по 
сравнению с лидерами. 

Основываясь на вышесказан-
ном, можно сделать предположе-
ние, что вместо модели традици-
онного отбора поступающих на 
основании вступительных испыта-
ний назрела необходимость перехо-
да к новой модели отбора абитури-
ентов.

4. Новая модель отбора 
абитуриентов

Предлагаемая новая модель от-
бора обучающихся вместо селек-
ции по ЕГЭ или каким-то другим 

механизмам, предполагает управ-
ление индивидуальным образова-
тельным маршрутом обучающего-
ся, где обучение в образовательной 
организации становится осознан-
ным выбором на жизненном пути 
[9, 10]. В данной ситуации можно 
говорить о том, что ребенок гар-
монично встроен в образователь-
ный процесс, он будет заниматься 
любимым делом, ему легче будет 
определиться с выбором будущей 
профессии, новых жизненных мар-
шрутов, в том числе, и образова-
тельных.

В основе новой модели отбора 
абитуриентов будет информацион-
ная система точечного выявления 
людей со склонностями к получе-
нию определенных компетенций. 
С точки зрения системы разделения 
труда и системы образования вот 
некоторые из вопросов, на которые 
должна дать ответы новая модель 
отбора абитуриентов:

– Какое количество специалис-
тов для заданной отрасли можно 
подготовить в определенный про-
межуток времени и, имея опреде-
ленный бюджет?

– Каких абитуриентов нужно 
привлечь: своих, с более низким 
уровнем подготовки, или зарубеж-
ных с более высокими професси-
ональными знаниями, но слабой 
подготовкой по русскому языку?

– Сколько времени и какие уч-
реждения необходимы для подго-
товки кадров для новой отрасли?

– Может ли компания, которая 
запланировала переход на новую 
технологию производства, дать 
запрос системе образования и по-
лучить необходимое количество 
подготовленных кадров? В какой 
срок?

Таких вопросов в настоящее 
время уже возникает огромное 

Рис. 3. Ситуация работы 
традиционной модели отбора 

абитуриентов
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количество перед системой про-
фессионального образования, но 
оперативного ответа на них прак-
тически не находится. 

Целью новой модели отбора 
абитуриентов должна стать ситу-
ация гарантированной подготовки 
специалистов для решения высоко-
уровневых задач и работы на новых 
рынках, при минимальном доучи-
вании (рис. 4).

Предлагаемый проект дол-
жен помочь абитуриенту опреде-
литься с индивидуальной обра-
зовательной траекторией и теми 
знаниями, которые необходимо 
получать. Основная задача данно-
го проекта  – привести обучаемо-
го в высших учебных заведениях 
в систему разделения труда че-
рез индивидуальную траекторию 
именно в сектор новых рынков 
или задач с высоким уровнем 
сложности. Стоит сосредоточить-
ся именно на этих направлениях, 
потому что задачи, которые мож-
но формализовать (а это порядка 
двух тысяч профессиональных 
стандартов, можно сказать, что 
эти профессии уже оцифрованы и 
стандартизированы), могут быть 
заменены искусственным интел-
лектом и роботами. Если проис-
ходит такая ситуация, значит, все 
формализованное обучение может 
быть передано на уровень подго-
товки кадров, и это не будет со-
ответствовать уровню требуемо-
го высшего образования. В то же 
время уровень среднего профес-
сионального образования должен 
стать более высоким по требо-
ваниям и по качеству в условиях 
Smart-общества. Следовательно, 
часть сегодняшних профессий, 

тех дисциплин, которые даются 
в вузах, может быть передана на 
уровень «продвинутого» среднего 
профессионального образования. 
Таким образом, задача отбора 
абитуриентов – привести в вуз 
таких абитуриентов, с которыми 
можно попасть в «высокий» сег-
мент системы разделения труда.

Основным выгодоприобретате-
лем системы отбора абитуриентов 
является обучающийся (рис.  5). 
Для него система должна обеспе-
чить возможность самоопределе-
ния и самоорганизации [11, 12] при 
дальнейшей более высокой капита-
лизации его возможностей. 

Вторым выгодоприобретателем 
системы будет потенциальный ра-
ботодатель, который может:

– снизить собственные изде-
ржки на включение новых сотруд-
ников в рабочий процесс, 

– уменьшить временные сроки 
до начала полноценного исполне-
ния трудовых функций новых со-
трудников, 

– уменьшить расходы, связан-
ные с поиском персонала, доучива-
нием его под те требования, кото-
рые есть в организации;

– получить удобный инстру-
мент прогнозирования собствен-
ного роста в части создания и за-
полнения новых рабочих мест или 
открытия новых перспективных 
рынков. 

Иногда бывает ситуация, ког-
да организация задумывается об 
открытии нового рынка [13, 14], 
но понимает, что требуемого по-
тенциала у нее нет, а те образо-
вательные учреждения, которые 
присутствуют в регионе, не могут 
обеспечить специалистами возни-
кающий рынок труда. Примером 
может служить строительство 
космодрома «Восточный», когда 
в радиусе трех тысяч километров 
отсутствовали образовательные 
учреждения, ведущие подготовку 
специалистов по аэродромному 
обслуживанию. Целесообразным 
решением было создать сетевые 
программы, и начать подготовку 
специалистов на месте.

Поэтому одним из выго-
доприобретателей будет и сама 
образовательная организация, 
которая получит возможность 

управления запросом на конс-
труирование или проектирование 
оптимальной образовательной 
программы с учетом возможнос-
тей потенциальных обучаемых и 
качественным запросом от рынка 
труда, а так же получит возмож-
ность увеличения качества под-
готовки студентов в нормативные 
сроки за счет более мотивирован-
ного и подготовленного к обуче-
нию абитуриента, или снижения 
длительности обучения по про-
граммам второго высшего и до-
полнительного образования.

Предполагаемый функционал 
системы схематично показан на 
рисунке 6. Основным ядром систе-
мы будет Управление собственным 
маршрутом. Функционал системы 
предусматривает:

– мониторинг среды (демог-
рафия, экономика, образование), 
чтобы можно было рассчитать не-
кие тренды, задать целевые пока-
затели;

– целевые показатели – должны 
приходить со стороны министерств 
и ведомств, от работодателей, мо-
гут быть обозначены и универси-
тетом;

– на основании данных показа-
телей должен быть проанализиро-
ван предыдущий маршрут;

– контроль и фиксацию тра-
ектории обучения для отсечения 
неподходящих по требованиям 
маршрутов или выявления случаев 
некорректного представления ин-
формации о параметрах образова-
тельного процесса;

– некоторые компетенции могут 
потребовать дополнительного кон-

Рис. 4. Целевой ориентир новой 
модели отбора абитуриентов

Рис. 5. Выгодоприобретатели новой 
системы отбора

Рис. 6. Предполагаемый функционал 
системы
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троля и подтверждения компетен-
ций;

– прогноз и расчет нескольких 
вариантов маршрута.

Некоторые маршруты могут 
быть подготовлены заранее высши-
ми учебными заведениями, как 
самые востребованные. Система 
может проанализировать, какие 
компетенции добавляются в том 
или ином образовательном учреж-
дении.

Данная система вполне может 
быть реализована, поскольку име-
ется ряд предпосылок:

– запущена система «Контин-
гент» в действие, на уровне инфра-
структуры она реализована (учиты-
вает всех детей, образовательные 
учреждения, где они обучаются, их 
текущую успеваемость и т.д.), по-
верх этой системы можно наложить 
сеть индивидуальных траекторий 
обучения и проводить целенаправ-
ленный мониторинг деятельности 
учащегося;

– разработаны 800 профстан-
дартов (1200 в работе) – часть про-
фессий может быть четко стандар-

тизирована и передана на уровень 
подготовки кадров, с целью запол-
нить те рабочие места, которые уже 
есть;

– «Портфолио» становится 
неотъемлемой частью жизни, 
начиная с детского сада, школы 
и заканчивая электронным пор-
тфолио в магистратуре [15], его 
можно интегрировать в систему 
«Контингент», тогда становит-
ся понятно, где человек учился, 
чем интересуется, какие навыки 
имеет, в каких проектах участво-
вал;

– проектируется АИС «Паспорт 
компетенций», которая будет учи-
тывать для каждого человека в сис-
теме образования какие компетен-
ции об приобрел, и организацию, 
которая его обучает;

– ФИС «ЕГЭ» и другие сис-
темы.

Учитывая совокупность реаль-
но действующих и проектируемых 
информационных систем, можно 
сделать вывод о целесообразности 
практической реализации предла-
гаемой модели. 

5.  Заключение

Появление подобной системы 
отбора абитуриентов может спо-
собствовать:

– более раннему профориентиро-
ванию с привлечением работодате-
лей и образовательных организаций; 

– раннему профессиональному 
самоопределению абитуриентов;

– повышению качества обра-
зования за счет мотивированного 
обучения;

– для образовательного учреж-
дения возможности оперативного 
управления запросом на конструи-
рование/проектирование образова-
тельной программы;

– оптимизации деятельности 
потенциального работодателя по 
поиску и включению в рабочий 
процесс персонала, отвечающего 
актуальным требованиям;

– получению удобного инстру-
мента прогнозирования собствен-
ного роста для работодателя в час-
ти создания и заполнения новых 
рабочих мест или открытия новых 
перспективных рынков.
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Функционал информационных технологий 
в геометро-графической подготовке 
инженера
В последние десятилетия информационные технологии принципи-
ально изменили проектно-конструкторскую деятельность и внесли 
значительные коррективы в разработку проектно-конструкторс-
кой документации. Взамен бумажным чертежам и традиционной 
форме конструкторской документации появился электронный фор-
мат представления – электронные чертежи и 3D-модели. На смену 
технологиям двумерных построений в графических редакторах при-
шли технологии геометрического трехмерного моделирования Вве-
дены стандарты на электронные модели. Электронные прототипы 
и 3D-печать способствуют распространению технологий быстро-
го прототипирования.
В этих условиях на первый план выдвигается задача поиска новых 
технологий обучения, соответствующих уровню развития инфор-
мационных технологий и отвечающих требованиям современных 
проектных и производственных технологий или даже опережающих 
их. Цель данной статьи — анализ возможностей информационных 
технологий при формировании геометро-графических компетенций, 
происходящем в ходе базовой графической подготовки студентов 
технического университета. Традиционно базовая графическая под-
готовка студентов, осуществляемая на младших курсах, состояла 
в последовательном изучении разделов начертательной геометрии, 
инженерной и компьютерной графики. Сегодня актуальным стано-
вится применение интегративного подхода, при этом существенно 
меняется роль компьютерной графики. Она становится не только 
предметом изучения, но и средством обучения, ядром базовой гра-

фической подготовки студентов. Компьютерная графика является 
эффективным механизмом развития пространственного мышления 
у обучаемых. Возрастает роль инструментальной подготовки сту-
дентов к широкому использованию CAD-систем при решении учеб-
ных задач и выполнении проектных заданий, что соответствует 
современным требованиям к профессиональной деятельности конс-
труктора-проектировщика.
Методы, использованные в работе, — системный анализ, обобще-
ние, моделирование.
Разработана общая модель геометро-графической подготовки сту-
дентов инновационной направленности, ядром которой является ис-
пользование широкого спектра возможностей компьютерных техно-
логий. Реализация данной модели осуществляется на основе анализа 
функциональных особенностей применяемых технологий обучения. 
Описано системное использование комплекса информационных тех-
нологий в различных формах учебных занятий. Показаны варианты 
интеграции этих технологий в содержании разделов графической 
подготовки студентов, а также эффективность их использования.
Материалы могут быть использованы для оптимизации учебного 
процесса технических университетов как в рамках графической под-
готовки, так и других предметных областей.

Ключевые слова: информационные технологии, геометро-графи-
ческая компетентность, компьютерная графика, технологии обуче-
ния и контроля, информационная среда обучения.
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Functional information technology 
in geometry-graphic training of engineers
In the last decade, information technology fundamentally changed the 
design activity and made significant adjustments to the development of 
design documentation. Electronic drawings and 3d-models appeared 
instead of paper drawings and the traditional form of the design 
documentation. Geometric modeling of 3d-technology has replaced 
the graphic design technology. Standards on the electronic models are 
introduced. Electronic prototypes and 3d-printing contribute to the 
spread of rapid prototyping technologies. 
In these conditions, the task to find the new learning technology, 
corresponding to the level of development of information technologies 
and meeting the requirements of modern design and manufacturing 
technologies, comes to the fore. The purpose of this paper — the 
analysis of the information technology capabilities in the formation of 
geometrical-graphic competences, happening in the base of graphic 
training of students of technical university. Traditionally, basic 
graphic training of students in the junior university courses consisted 
in consecutive studying of the descriptive geometry, engineering and 
computer graphics. Today, the use of integrative approach is relevant, 
but the role of computer graphics varies considerably. It is not only 
an object of study, but also a learning tool, the core base of graphic 
training of students. Computer graphics is an efficient mechanism for 

the development of students’ spatial thinking. The role of instrumental 
training of students to the wide use of CAD-systems increases in the 
solution of educational problems and in the implementation of project 
tasks, which corresponds to the modern requirements of the professional 
work of the designer-constructor.
In this paper, the following methods are used: system analysis, synthesis, 
simulation. 
General geometric-graphic training model of students of innovation 
orientation, based on the use of a wide range of computer technology is 
developed. The implementation of this model is based on the functional 
characteristics analysis of the applied technology training. We describe 
the use of a complex system of information technology in various forms of 
training. This shows the options for the integration of these technologies 
in the content of the sections of the students’ graphic training, as well as 
the efficiency of their use.
The materials can be used to optimize the learning process in technical 
universities both in the graphic training and other subject areas.

Keywords: information technology, geometry and graphic competence, 
computer graphics, training and monitoring technology, information-
learning environment. 
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Введение

Отличительной особенностью 
современной экономики является 
интенсивное развитие информаци-
онных технологий. Информацион-
ная насыщенность производствен-
ной сферы знаменует наступление 
нового технологического уклада, 
который характеризуется высоким 
уровнем автоматизации деятель-
ности инженера, смещением грани 
между проектированием и произ-
водством [1, с. 32]. На первый план 
выступает компьютерное модели-
рование, которое сопровождает 
весь производственный процесс, а 
в основе проектирования находит-
ся виртуальная модель изделия.

Виртуальная 3D-модель значи-
тельно повышает производитель-
ность и качество результатов про-
ектирования, его вариативность 
и наглядность. Информационные 
модели, в число которых входят и 
трехмерные геометрические моде-
ли, присутствуют практически на 
всех стадиях создания изделия, но 
именно электронная модель про-
ектируемого объекта играет роль 
первоисточника для его полного 
жизненного цикла. Такая модель 
хранится в базе данных проекта и 
обеспечивает решение инженер-
ных задач при проектировании, 
производстве, эксплуатации и мо-
дернизации объекта.

Интенсивный процесс обновле-
ния техники и производственных 
технологий требует соответствую-
щей подготовки специалистов ин-
женерного профиля, направленной 
на достижение профессиональной 
компетентности выпускников и 
формирование способности к адап-
тации в изменяющихся условиях 
производства. Данная задача ос-
ложняется тем, что база знаний в 
современном обществе динамично 
развивается, а для создания иннова-
ционного потенциала актуализиру-
ется именно инновационное знание 
[2, с.22]. Таким образом, студенту 
необходимо усваивать все возрас-
тающий объем информации, и воз-
никает потребность в разработке 
новых эффективных технологий 
обучения, учитывающих актуаль-
ность знаний и их практическую 
значимость. Катализатором разви-

тия этого направления являются 
новые информационные техноло-
гии и возможности компьютерной 
техники, а также создание среды 
обучения, приближенной к реаль-
ным производственным условиям.

Необходимой составляющей 
инженерного образования является 
базовая графическая подготовка, 
формирующая геометро-графи-
ческую компетентность будущих 
выпускников. Такая подготовка 
предполагает уровень осознан-
ного применения графических 
знаний и умений, практический 
опыт изучения функциональных 
и конструктивных особенностей 
технических объектов и практику 
их конструирования, а также сво-
бодное владение навыками работы 
в современных графических средах 
проектирования и разработки тех-
нической документации.

В настоящее время успешно 
развивается инновационная страте-
гия комплексной информатизации 
геометро-графической подготовки, 
направленной на развитие у сту-
дентов актуальных навыков про-
ектирования и конструирования с 
получением двух или трехмерных 
изображений объекта, а также их 
преобразования (при необходимос-
ти) друг в друга [3, с.4]. 

Проблемы совершенствования 
технологий обучения студентов 
технических вузов инженерно-гра-
фическим дисциплинам с исполь-
зованием компьютерных средств 
широко обсуждается специалис-
тами [4, 5, 6, 7 и др.], но острота, 
многогранность и сложность рас-
сматриваемых вопросов требует их 
дальнейшего рассмотрения. Вызы-
вает сожаление то, что разработка 
современных программ графичес-
кого обучения как в рамках бака-
лавриата, так и специалитета свя-
зана с неуклонным сокращением 
часов, выделяемых на него в общем 
процессе подготовки будущих вы-
пускников в области техники и тех-
нологии, а требования со стороны 
работодателей и выпускающих ка-
федр постоянно возрастают. Таким 
образом, вопросы интегративно-
го подхода, оптимального выбора 
форм, методов и средств обучения 
остаются актуальными.

В данной работе представлена 

модель базовой графической под-
готовки студентов ПНИПУ, опира-
ющейся на современные возмож-
ности компьютерных технологий, 
а также обсуждаются организаци-
онно-методические условия ее ре-
ализации.

Модель  
геометро-графической 
подготовки и функционал 
информационных технологий

Специфика профессиональной 
деятельности инженера-конструк-
тора связана с постоянной необ-
ходимостью получения, анализа и 
обработки различной информации, 
в том числе представленной в элек-
тронном варианте. Большая часть 
перерабатываемой информации 
представляется в графическом виде 
и требует от проектировщика раз-
витого пространственного мыш-
ления. Современные информаци-
онные технологии принципиально 
изменили проектно-конструктор-
скую деятельность и внесли зна-
чительные коррективы в процесс 
разработки проектно-конструктор-
ской документации. В настоящее 
время компьютерная графика пред-
ставляет собой одну из наиболее 
востребованных информационных 
технологий, являясь инструментом 
автоматизации работы проектиров-
щика, при этом объемное модели-
рование уже давно стало приори-
тетным.

Традиционно базовая графи-
ческая подготовка студентов, осу-
ществляемая на младших курсах 
вуза, состояла в последовательном 
изучении разделов начертательной 
геометрии, инженерной и ком-
пьютерной графики. Сегодня ак-
туальным становится применение 
интегративного подхода, в связи 
с чем существенно меняется роль 
компьютерной графики в процес-
се обучения. Она становится не 
только предметом изучения, но и 
средством обучения, ядром базовой 
графической подготовки студентов. 
Компьютерная графика является 
эффективным инструментом разви-
тия пространственного мышления 
у обучаемых, она используется в 
качестве иллюстративного меха-
низма осваиваемой базы знаний, 
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что позволяет при дефиците учеб-
ного времени интенсифицировать 
процесс обучения, учесть индиви-
дуальные особенности студентов и 
способствовать более быстрому по-
ниманию специфики графической 
информации. Инструментальная 
подготовка студентов к широкому 
использованию CAD-систем при 
решении учебных задач и выполне-
нии проектных заданий участвует в 
формировании у будущих выпуск-
ников конструкторско-технологи-
ческой компетенции, что соответс-
твует современным требованиям к 
профессиональной деятельности 
конструктора.

На основании вышесказанного 
успех формирования геометро-гра-
фических компетенций студентов 
непосредственно зависит от уров-
ня внедрения в процесс обучения 
САD-систем, сближающих гра-
фическое образование с реаль-
ной проектно-конструкторской 
деятельностью, а также широкого 
использования в учебном процессе 
средств и возможностей новых ин-
формационных технологий. 

Основная цель базовой геометно-
графической подготовки студентов 
технических вузов – формирование 
способности осуществлять проект-
но-конструкторскую деятельность в 
соответствии с запросами современ-
ного производства. Как уже отмече-
но выше, освоение данной дисцип-
лины должно быть направлено на 
подготовку студентов к применению 
инструментария CAD-систем при 
решении и выполнении широкого 
спектра учебных задач и проектных 
заданий. В том числе на приобрете-
ние студентами качественного пред-
ставления о способах получения, с 
помощью компьютера, и примене-
ния геометрической и графической 
информации. В учебном процессе 
должны быть широко представлены 
различные формы графических объ-
ектов, используемые в компьютер-
ной графике – как 2D-изображения, 
так и 3D-модели.

ФГОС ВО требует формулиров-
ки целевых установок и результатов 
обучении на языке компетенций [8, 
с. 88]. В рамках дисциплинарной 
структуры образовательного про-
цесса базовая графическая подго-
товка участвует в формировании 

геометро-графической компетент-
ности студентов [6, с.  4], обучаю-
щихся по направлениям в области 
техники и технологии. Общая мо-
дель геометро-графической под-
готовки, актуализирующая роль 
информационных технологий в 
обучении, приведена на рис. 1.

Для целенаправленности гео-
метро-графической подготовки 
должны быть определены ожи-
даемые результаты обучения в 
формате ЗУВов, которые легче 
диагностировать по ходу образова-
тельного процесса [8, с. 91]. Уже на 
уровне целеполагания необходимо 
ясно сформулировать группу тре-
бований к результатам обучения, 

касающихся инструментальной 
подготовки обучаемых в области 
владения CAD-системами. 

В ходе учебного процесса и ор-
ганизации лекционных, практичес-
ких и лабораторных занятий, само-
стоятельной работе обучаемых, а 
также при оценке качества запла-
нированных образовательных ре-
зультатов необходимо использовать 
возможности современной ком-
пьютерной техники и программно-
го обеспечения, демонстрировать 
студентам качественные иллюс-
тративные материалы, прививая 
студентам современный уровень 
информационной и графической 
культуры, основанной на достиже-

Таблица 1

Функционал информационных технологий в процессе обучения

Функция Назначение в учебном процессе
Познавательная Инструментальная составляющая геометро-графической 

подготовки
Иллюстративная Наглядное представление графического материала для всех 

видов учебных занятий
Учебно-эвристическая Реализация творческих подходов при разработке алгоритмов 

решения геометрических задач с использованием возможностей 
компьютерных технологий

Анимационно-
технологическая

Помощь в восприятии сложных алгоритмов решения геометро-
графических задач при их динамическом представлении

Контролирующая Автоматизация контроля результатов обучения на всех этапах 
учебного процесса

Проектно-
конструкторская

Приобретение студентами навыков работы в графических 
системах CAD при выполнении учебных проектов

Справочно-
информационная

Работа с электронными библиотеками справочных материалов

Практико-направленная Приобретение навыков использования современных 
компьютерных технологий проектирования и опыта создания 
реальных изделий на основе 3D-моделирования

Рис 1. Модель геометро-графической подготовки
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ниях визуальных компьютерных 
технологий. 

В ходе реализации образова-
тельных программ по графичес-
ким дисциплинам используются 
различные возможности ком-
пьютерных технологий. В табл. 
1 приведены основные функции 
информационных технологий, ис-
пользуемых в процессе обучения.

В соответствии с разработан-
ной моделью геометро-графичес-
кой подготовки и определенному 
функционалу информационных 
технологий в процессе обучения 
разработан учебно-методический 
комплекс, обеспечивающий все 
формы и виды учебной деятель-
ности при обучении графическим 
дисциплинам. Данный комплекс 
представляет собой совокупность 
отдельных программных разрабо-
ток для методической поддержки 
образовательного процесса и фун-
кционирования предметно-ориен-
тированной среды формирования 
геометро-графической компетент-
ности студентов.

Для формирования целостной 
системы актуальных знаний, уме-
ний и навыков инженерного проек-
тирования потенциал компьютер-
ных технологий задействуется при 
разборе наиболее сложных профес-
сионально-значимых теоретических 
вопросов на лекциях, анализе реше-
ния типовых и нестандартных пред-
метных задач на практических за-
нятиях, освоении приемов работы в 
графических средах CAD на лабора-
торных занятиях, выполнении учеб-
ных проектов в ходе самостоятель-
ной работы и при контроле уровня 
готовности обучаемых к проектно-
конструкторской деятельности. 

Рассмотрим более подробно 
особенности применения иннова-
ционных технологий обучения в 
рамках интегративного курса «На-
чертательная геометрия. Инженер-
ная и компьютерная графика».

Опыт применения 
информационных технологий 
при геометро-графической 
подготовке

Традиционно в учебной деятель-
ности знакомство с теоретически-
ми основами курса происходит на 

лекциях, а формирование системы 
знаний и способов деятельности 
осуществляется на практических 
занятиях. При визуализации пред-
ставляемого графического учебного 
материала используются, в основ-
ном, иллюстративные и анимаци-
онно-технологические функции 
компьютерных технологий, что не 
является принципиально новым мо-
ментом в технологии обучения. Ав-
торский опыт использования в ходе 
графической подготовки лекций-
презентаций и демонстрационных 
примеров с поэтапным решением 
задач выявил эффективные приемы 
подготовки учебной информации:

•  Системная организация учеб-
ного материала;

•  Краткий текстовый коммен-
тарий;

•  Фреймовая структура подачи 
материала;

•  Сочетание пространственной 
модели и плоского изображения;

•  Сопровождение информаци-
онного материала алгоритмом пос-
троения;

•  Использование целесообраз-
ной анимации, цветовых и динами-
ческих акцентов;

•  Подготовка печатных основ 
для составления конспекта и реше-
ния задач.

Большое значения для понима-
ния излагаемого материала имеет 
свертка информации в виде краткой 
схемы, а также использование из-
ложенной теории на практических 
примерах.

Практическую направленность 
современного процесса обучения 
графическим дисциплинам задает 
раздел «Компьютерная графика», 
который в программе обучения 
представлен обязательным лабора-
торным практикумом. Данный вид 
учебной деятельности предполага-
ет организовать первоначальную 
инструментальную подготовку 

Рис. 2. Фрагмент лабораторного практикума
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обучаемых, чтобы дальнейшая са-
мостоятельная работа студентов 
над учебными проектами была 
более приближена к профессио-
нальным действиям. Поэтому отде-
льно необходимо остановиться на 
разработке эффективной методики 
формирования у студентов перво-
начальных навыков работы в графи-
ческих средах. При ограниченном 
времени, отводимом в программе 
обучения на лабораторные занятия 
в компьютерном классе, студентам 
важно дать оперативные установки 
использования основного спектра 
возможностей редактора при гра-
фических построениях, подгото-
вить рекомендации по рациональ-
ным алгоритмам проектирования 
3D-объектов, продемонстрировать 
позволяемые компьютером вари-
ативные способы решения задач 
геометрического моделирования. 

С целью эффективного проведе-
ния лабораторных занятий разраба-
тываются пособия с наглядным по-
этапным фреймовым руководством 
по выполнению соответствующих 
заданий в осваиваемой графичес-
кой среде. На рис. 2 приведен при-
мер электронного моделирования 
корпусной детали с пошаговым ал-
горитмом построения – текстовым 
и визуальным, показывающим ре-
зультат выполненных действий на 
компьютере. 

Для более качественного пони-
мания студентами младших курсов 
процесса созданиявиртуальной мо-
дели можно продемонстрировать 
еще одну возможность современ-
ных компьютерных технологий  – 
прототипирование, получение 
макета изделия на 3D-принтере 
(см. рис. 2).

Полученные навыки работы по 
приобретению инструментальных 
компетенций на лабораторных ра-
ботах позволяют «начинающим 
проектировщикам» в дальнейшем 
перейти на более высокий уровень 
освоения профессиональных ком-
петенций проектно-конструкторс-
кой деятельности.

С переходом на образователь-
ные стандарты третьего поколения 
акцент в высшей школе сместился 
в сторону самостоятельной работы 
студентов. Именно самостоятель-
ная работа способствует развитию 

интеллекта студентов и их профес-
сиональной пригодности. При этом 
преподаватель вместо демонстра-
тора и контролера становится по-
мощником и наставником студен-
тов.

Для организации эффективной 
самостоятельной работы студентов 
необходима разработка учебных 
графических заданий с примене-
нием современных информацион-
ных технологий, включая наиболее 
востребованное в проектно-конс-
трукторской практике 3D-моде-
лирование. Для самостоятельной 
работы студентов исходные усло-
вия тематических заданий должны 
быть подготовлены таким образом, 
чтобы максимально задействовать 
функционал компьютерных техно-
логий, представленный в табл. 1.

Для раздела дисциплины «На-
чертательная геометрия» разра-
ботаны индивидуальные прак-
тико-ориентированные задания 
с элементами эвристической де-
ятельности, выполняемые с ис-
пользованием 3D-модели геомет-
рического объекта [3, с. 5, 4, с. 
28]. Нестандартная постановка и 
алгоритм решения проблемных за-
дач позволяет осуществлять синтез 
основных теоретических положе-
ний начертательной геометрии и 
возможностей инструментальных 
средств геометрического модели-
рования.

Пример проблемной постанов-
ки задачи по теме «Сечение повер-
хностей плоскостями» представлен 
на рис. 3. Необходимо создать мо-
дель конуса вращения, усеченного 
плоскостью по эллипсу с заданны-
ми значениями большой и малой 
осей (рис. 3 а). Возможный вариант 
расположения заданной малой оси 
эллипса можно определить с помо-
щью двух дополнительных парал-
лельных плоскостей, рассекающих 
конус по гиперболам (рис.  3  б). 
Эвристический этап в алгоритме 
решения задачи для построения 
заданной большой оси эллипса 
(одновременное касание двух ги-
пербол на конусе) выполняется с 
использованием возможностей гра-
фического редактора КОМПАС-3D 
(рис. 3 в). Данный пример показы-
вает, что с помощью компьютер-
ных технологий достаточно просто 
организовать решение геометри-
ческих задач, постановка которых 
вручную для студентов была бы 
проблематичной и трудоемкой. 

Использование компьютерных 
технологий в разделе «Инженерная 
графика» является более естест-
венным и идеально интегрируется 
в программу обучения. Создание 
конструкции, например, техничес-
кой детали – достаточно трудоем-
кий процесс, требующий навыков 
необходимых геометрических пос-
троений, а также знания правил 

Рис. 3. Построение 3D-модели усеченного конуса вращения:
а) общий вид созданного объекта; б) выявление зоны заданного значения малой 
оси эллипса; в) эвристический этап алгоритма построения большой оси эллипс
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оформления в конструкторском 
графическом документе и соответс-
твия стандартизованным (справоч-
ным) параметрам разнообразных 
структурных элементов детали. 
При этом точность представления 
размерных параметров объекта в 
документе является главным его 
требованием.

Компьютерные технологии 
позволяют решать поставленные 
задачи, предлагая точный инстру-
ментарий создания конструктор-
ского документа и широкий пере-
чень информационно-справочных 
библиотек. На рис. 4 приведен 
пример проектирования 3D-модели 
детали, конструкция которой имеет 
большое количество технических 
элементов и требует выполнения 
достаточно сложных формообразу-
ющих геометрических построений.

Студенту требуется выполнить 
необходимые построения (рис. 4 
а), определяющие криволинейную 
форму детали, используя инстру-
ментарий трехмерного моделиро-
вания САПР. Также ему необхо-
димо нанести на ассоциативный 
чертеж отсутствующие в задании 
стандартные параметры отверстий 
под крепежные детали, используя 
информацию из электронного спра-
вочного ресурса (рис. 4 б).

Завершающим этапом графи-
ческой подготовки студентов яв-
ляется выполнение задания по 
разработке конструкторской доку-
ментации на изделие. Для реали-
зации проектно-конструкторской 
функции учебной среды, необходи-
мо максимальное приближение ее 
к реальной обстановке проектной 
деятельности конструктора. Работа 
над такими проектами предполага-
ет использование алгоритмов гео-

метрического моделирования при 
создании твердотельных моделей 
как структурных составляющих 
технического изделия, так и сбо-
рочной единицы в целом. На этом 
этапе студенту приходится активно 
использовать справочную инфор-
мацию дополнительных электрон-
ных ресурсов Интернета или спе-
циально создаваемых библиотек 
стандартных изделий. 

В процессе формирования про-
фессиональных компетенций важ-
нейшее значение имеет контроль 
знаний, умений, навыков, приобре-
таемых студентами в ходе учебного 
процесса. Результативность оценки 
во многом зависит от сочетания ме-
тодов, средств и видов проверки, а 
также, что немаловажно, от содер-
жания контролирующих заданий. 
С активным использованием ком-
пьютерных технологий при обуче-
нии появляется необходимость со-
вершенствования мониторинговых 
процедур контроля, от модерниза-
ции содержания контролирующих 
заданий до организации тестовых 
мероприятий и анализа получае-
мых данных. 

Комплекс разработанных про-
цедур контроля охватывает доста-
точно полно все ожидаемые ком-
поненты геометро-графических 
компетенций, в том числе и те, 
которые касаются раздела компью-
терной графики. 

Хорошо зарекомендовала себя 
при текущем контроле успевае-
мости процедура оценки знаний и 
умений студентов посредством ав-
томатизированного тестирования. 
Многолетний опыт применения 
электронной системы контроля 
позволил выработать ряд приемов, 
который исключает систему про-

Рис. 4. Проектирование детали «Фланец фигурный»:  
а) создание эскиза; б) трехмерная модель детали

стого угадывания верного ответа. С 
этой целью применяются вопросы 
различных типов: не только один 
из многих, но и на соответствие, 
многие из многих. Также приме-
няется система штрафов, когда за 
неверный ответ начисляются отри-
цательные баллы. Поскольку тесты 
предназначены для графических 
дисциплин, то в вопросах и ответах 
используются графический кон-
тент. Для дифференциации уровня 
подготовленности студентов име-
ются тестовые задания различного 
уровня сложности. Подготовлены 
тесты как для самоконтроля сту-
дентов через Интернет, так и для 
рубежного контрольного тестиро-
вания в соответствии с разработан-
ной модульной структурой графи-
ческой подготовки [8, с.94].

На рис. 5 продемонстрированы 
примеры тестовых заданий различ-
ного типа по популярным темам 
«Поверхности» и «Изображения». 
При создании тестов использу-
ются как изображения объемных 
моделей, так и изображения про-
екционных видов объектов. Ис-
пользование изображений 3D-объ-
ектов позволяет не только понять 
суть выполняемого задания, но 
и мотивирует студентов к освое-
нию возможностей 3D-моделиро-
вания, широко применяемого при 
освоении программы графической 
подготовки студентов университе-
та. Такое планируемое прочтение 
объемных изображений, базирую-
щееся на знаниях основ геометрии 
2D, способствует развитию про-
странственного мышления, готовит 
студентов к профессиональной де-
ятельности в реальной производс-
твенной среде.

Проблемной задачей остается (в 
связи с сокращением академичес-
ких часов обучения) организация 
контролирующих мероприятий, 
оценивающих достижения студен-
тов при самостоятельном выполне-
нии индивидуальных графических 
заданий проектной направленнос-
ти и учебных проектов. При оценке 
тематических заданий должна учи-
тываться как профессиональная со-
ставляющая учебной деятельности 
(программный материал), так и 
инструментальная поддержка этой 
деятельности, обеспечивающая в 
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значительной мере достижение за-
планированного уровня компонен-
тов профессиональных компетен-
ций (умений, владений).

В настоящее время при оцен-
ке инструментальной составля-
ющей графической подготовки 
используется в основном только 
сам факт выполненного задания с 
использованием компьютера или 
учитывается временной фактор 
(оценивается время выполнения 
или объем заданий, выполненных 
за определенный период времени) 
[6, с. 22]. Необходимо при оценке 
качества создаваемых студентами, 
например, 3D-моделей изделий 
и  конструкторской документации 
к ним ввести процедуру оценива-
ния оптимальности и точности вы-
полнения реализуемого алгоритма 
построения модели. Только при 
такой оценке можно установить 
уровень владения обучаемыми 
технологиями твердотельного мо-
делирования.

Для проверки качества выпол-
нения студентами учебных зада-
ний по построению 3D-моделей 
авторами применяется текущий 
параметрический «экспресс-конт-
роль», позволяющий быстро оце-
нить оптимальность и точность 
проделанной студентом работы. 
Например, при создании 3D-мо-
дели сложной по форме техни-
ческой детали, приведенной на 
рис. 6, в качестве контролируемых 
выбраны параметры: параметр 
А*, определяющий выполнение 
формообразующих геометричес-
ких построений (сопряжений), 
и параметр Б*, указывающий на 
точность поиска стандартных зна-
чений диаметров отверстий под 
крепежные детали.

Здесь основным носителем 
оценки работы является заранее 
подготовленное и скрытое от сту-
дента контролирующее значение 
назначенного параметра, не входя-
щего в размерную сетку объекта, 
но рекомендованное студенту к его 
определению. Преподаватель по 
этому значению может легко и быс-
тро проверить правильность реа-
лизованного студентом алгоритма 
построения модели.

Получение студентами навы-
ков проектирования в системе 

Рис. 5. Тестовые задания различных типов: 
а) один из многих; б) на соответствие; в) множественные ответы

Рис. 6. Создание 3D-модели детали: 
а) общий вид модели (А*, Б* – скрытые контролируемые параметры);  

б) схема контроля геометрических построений (А*);  
в) фрагмент эскиза для контроля точности подбора справочных параметров (Б*)
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САПР на начальном этапе их обу-
чения проектно-конструкторской 
деятельности позволит более ус-
пешно в дальнейшем выполнять 
курсовые и дипломные проекты, а 
также проектно-конструкторские и 
исследовательские работы по зака-
зу предприятий.

Заключение

В данной работе приведена об-
щая модель геометро-графичес-
кой подготовки студентов иннова-
ционной направленности, ядром 
которой является использование 
широкого спектра современных 
информационных технологий. Реа-
лизация данной модели и учет фун-
кциональных особенностей приме-
няемых технологий позволили:

Создать среду обучения мак-
симально приближенную к произ-
водственным условиям проектно-
конструкторской деятельности;

Усилить позиции интегратив-
ности отдельных разделов гра-
фической подготовки и повысить 
эффективность учебной деятель-
ности;

Реализовать, в условиях сокра-
щения часов, отводимых в учебных 
планах на изучение дисциплины, 
формирование у студентов геомет-
ро-графической компетентности 
за счет комплексных обучающих 
заданий на основе использования 
САПР, сочетающих профессио-
нальную направленность и инстру-
ментальную подготовку;

Применить автоматизирован-
ный контроль достигаемых образо-
вательных результатов в ходе осво-
ения образовательной программы, 
позволяющий проводить оператив-
ный мониторинг качества учебного 
процесса и своевременно прини-
мать при необходимости коррек-
тирующие воздействия на уровень 
подготовленности студентов;

Организовать самостоятельную 
работу студентов с использованием 
САПР;

Организовать электронное об-
разовательное пространство для 
студентов младших курсов с целью 
сближения технологий обучения с 
современными технологиями про-
ектирования, что показало положи-
тельный результат по итогам конт-
ролирующих мероприятий.

Непрерывное информационное 
развитие современных технологий 
проектирования требует своевремен-
ного обновления образовательных 
программ и совершенствования тех-
нологий обучения. Безусловно, требу-
ет новых исследований и дальнейшей 
адаптации к изменяющимся произ-
водственным условиям и интегриро-
ванная информационная обучающая 
система, направленная на формиро-
вание геометро-графической компе-
тентности будущих специалистов в 
области техники и технологии.
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Опыт использования 
усиленной электронной подписи 
при согласовании приказов
В связи с присоединением к РЭУ им. Г.В. Плеханова крупных вузов, 
имевших большое число филиалов, расположенных по всей терри-
тории страны, возникла проблема оперативного согласования при-
нятия управленческих решений, согласования приказов и контроля 
их выполнения. Вопрос стоял очень остро, так как требовалось в 
короткий срок обеспечить издание большого числа приказов по кон-
тингенту обучаемых в филиалах. Для обеспечения оперативного 
согласования проектов приказов по контингенту обучаемых в фи-
лиалах университета по программам высшего образования, аспи-
рантуры и среднего профессионального образования с обеспечени-
ем юридической значимости электронных документов необходимо 
было разработать и внедрить систему электронного документо-
оборота. Создание и мониторинг деятельности СЭД «Дело» и ста-
ло целью данного исследования.
Методы криптографии, программные и технические средства 
шифрования по ГОСТ, законодательная база Российской Федерации, 
корпоративная сеть университета, система электронного доку-
ментооборота и делопроизводства «Дело», средства электронной 
подписи Крипто Про CSP, КАРМА и EDSIGN. 
Предложена технология электронного согласования документов 
между головным вузом и его филиалами с использованием усиленной 
неквалифицированной электронной подписи. Разработаны и внедре-
ны в головном вузе и его филиалах две схемы обмена электронными 
юридически значимыми документами: 
1) Передача данных по корпоративной электронной почте с шиф-
рованием по ГОСТ.
2) Обмен документами через систему электронного документообо-
рота «Дело». 

На первом этапе был обеспечен обмен зашифрованной информацией 
с усиленной электронной подписью по электронной почте. Парал-
лельно решалась техническая задача создания защищенных каналов 
передачи данных между удаленными структурными подразделения-
ми университета. 
На втором этапе через интеграцию филиалов в действующую систе-
му электронного документооборота университета «Дело» по создан-
ным каналам вошли филиалы. С конца декабря 2014 года по ноябрь 
2016 года по данным схемам было согласовано и зарегистрировано 
около трех тысяч приказов по контингенту обучаемых в филиалах. 
Разработанная технология нашла применение не только в филиалах, но 
и на московских площадках университета. В несколько модифицирован-
ном виде она используется на факультете дополнительного профессио-
нального образования, внедряется в московских колледжах и техникумах, 
включена в Программу развития университета на 2016/2017 уч. год. 
Использование усиленной неквалифицированной электронной подпи-
си и средств шифрования информации позволило в короткий срок 
организовать юридически значимый обмен электронными докумен-
тами между московской площадкой университета и большим чис-
лом филиалов. Разработанная технология за два года эксплуатации 
позволила решить проблему соблюдения установленных сроков из-
дания приказов по контингенту обучаемых в филиалах и принесла 
определенный экономический эффект в виде экономии на почтовых, 
транспортных и командировочных расходах.

Ключевые слова: электронная подпись, усиленная электронная 
подпись, шифрование, документооборот, вуз, филиал, приказ, СЭД 
«Дело».

Pavel A. Muzychkin
Plekhanov Russian University of Economics, Moscow, Russia

The utilisation experience of the enhanced 
electronic signature when managing orders
Major universities with a number of branches, located throughout the 
country, have joined Plekhanov Russian University of Economics and there 
was a problem of operational coordination of managerial decision-making, 
coordination of command and control of their implementation. The problem 
needed to be solved very quickly as many orders have to be issued in a short 
period. It was necessary to develop and introduce the electronic document 
flow system to provide coordination of the projects’ orders on the number 
of students at the university branches on higher education programmes, 
postgraduate and vocational secondary education, and ensuring legal 
validity of the electronic documents. 
Cryptography techniques, encryption standard (National State Standard, 
Russian Federation legislation), university’s corporate network, electronic 
document flow system “DELO”, enhanced electronic signature services 
such as Crypto Pro CSP, CARMA and EDSIGN. 
Electronic approval technology between the head University and its 
branches with the use of the enhanced unqualified electronic signature 
was suggested. Two ways of exchanging documents were developed and 
implemented in order to make the scheme work: 
1) Sending documents via the corporate e-mail, using National State 
Standard encryption.
2) Document exchange via “DELO”, electronic document flow system. 

The first stage has provided the document exchange, using the enciphered 
information with the enhanced electronic signature. At the same time, the 
problem of creating secure data channels between the remote university 
branches was solved. During the second stage, when the branches were 
introduced into the university’s corporate network through the secure data 
channels, they also gained access to the “DELO”, electronic document 
flow system. From the end of December 2014 up to November 2016, around 
3000 orders, concerning the students were entered into the system.
This method was applied not only at the branches, but also at Moscow 
university grounds. It is used in a slightly modified way in the vocational 
education department, is now being implemented in Moscow colleges.
The use of the enhanced unqualified electronic signature and encryption 
methods has allowed to organise an efficient legal way of documents’ 
exchange between the head University and its numerous branches. The 
developed technology has solved the problem of meeting deadlines to issue 
the orders, concerning the students and had a certain economical effect, 
saving mail, transport and travel expenses.

Keywords: electronic signature, enhanced electronic signature, encryption, 
documents, university, branch, order, electronic document flow system 
“DELO”.
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1.  Введение

Российский экономический 
университет имени Г.В. Плеханова 
в течение последних пяти лет нахо-
дится в состоянии реорганизации. 
За короткий период времени к нему 
было присоединено несколько ву-
зов, в том числе такие известные 
учебные заведения как Саратовс-
кий социально-экономический ин-
ститут, РГТЭУ и МЭСИ, имевшие 
множество филиалов по всей стра-
не и за рубежом. Университет из 
учебного заведения с общим чис-
лом обучающихся около 15 тысяч 
человек, превратился в крупную 
территориально-распределенную 
образовательную структуру, в кото-
рой на момент объединения на всех 
уровнях образования обучалось бо-
лее 99 тыс. человек. Очевидно, уп-
равление столь крупным учебным 
заведением не может эффективно 
осуществляться без использования 
современных систем электронного 
документооборота (СЭД).

Документооборот вуза сущес-
твенно отличается от документо-
оборота органов государственной 
власти и управления, коммерчес-
ких и производственных структур. 
Так, на входящие документы, ис-
ходящие документы и договоры в 
совокупности приходится только 
1/3, а на внутренние документы 
–2/3 от документооборота. В вузе 
около половины всех документов 
связана с движением континген-
та обучаемых. Вместе с приказа-
ми по основной деятельности они 
образуют большую группу доку-
ментов, подлинники которых из-
за нерешенной в государственном 
масштабе проблемы электронных 
архивов в настоящее время обяза-
тельно должны быть на бумажном 
носителе. Они на десятилетия ухо-
дят в архив университета, в значит, 
должны быть подписаны собствен-
норучной подписью ректора или 
проректора университета.

Реорганизация усиливает от-
меченные особенности, так как 
она порождает очень много доку-
ментов, связанных с движением 
контингента обучающихся. Это 
приказы на перевод и зачисление 
студентов, аспирантов, слушателей 
и т.д., на отчисление, на переход с 

курса на курс, на восстановление, 
на смену фамилий, на назначение 
стипендии, на уход в академичес-
кие отпуска и др. Чем больше фи-
лиалов и студентов – тем больше 
таких приказов издается.

Приказы по контингенту вно-
сятся деканами факультетов, ди-
ректорами филиалов и согласо-
вываются с соответствующим 
службами университета: юриди-
ческой, бухгалтерской и други-
ми. Если на основной московской 
площадке согласование проектов 
приказов можно организовать тра-
диционным способом, то согласо-
вание проектов приказов по фи-
лиалам превращается в проблему. 
Ведь филиалы разбросаны по всей 
стране от Калининграда до Юж-
но-Сахалинска. Доставка проектов 
приказов в головной вуз курьером 
или по почте чрезвычайно доро-
го обходится и не устраивает по 
срокам, которые, зачастую, весьма 
ограничены. Так, например, обуча-
емые по программам бакалавриата 
после выпуска должны в десяти-
дневный срок получить дипломы. 
Их выписка представляет собой 
ответственную технологическую 
операцию, требующую тщательной 
подготовки, выверки всех деталей, 
использования бланков строгой от-
четности и может осуществляться 
только на основании соответствую-
щих приказов по университету.

Требовалось в короткий срок 
создать технологию, которая позво-
ляла вести согласование проектов 
приказов по контингенту обучаемых 
в филиалах с усиленной электрон-
ной подписью [1], то есть без утра-
ты их юридической значимости.

С 2006 года в РЭУ им. Г.В. Пле-
ханова функционирует СЭД 
«Дело», охватывающая все основ-
ные структурные подразделения, 
создан собственный удостоверяю-
щий центр, освоена электронная 
подпись и обучен персонал. По 
состоянию на начало 2016  г. уни-
верситет располагал 339 лицен-
зиями на классический продукты 
«Дело» и «Дело-Веб» (работа через 
браузер, в том числе с мобильных 
устройств, например, планшетов 
iPad) и множество опций к ним. 
Подсистема «Дело-Web» интегри-
рована с  порталом университета  

http://www.rea.ru. На портале раз-
мещены инструкции и другие не-
обходимые материалы. Они до-
ступны всем пользователям. Таким 
образом, к моменту, когда остро 
встал вопрос об электронном со-
гласовании документов, в вузе был 
накоплен достаточный потенциал в 
данном направлении. 

2.  Использование 
электронной подписи 
и шифрования 

Главная проблема состояла в 
том, что присоединенные удален-
ные структурные подразделения 
находились вне корпоративной 
сети университета, поэтому ис-
пользование системы электронного 
документооборота было невозмож-
но. Обмен документами с филиа-
лами мог происходить только по 
электронной почте или чрез откры-
тые облачные хранилища, что не 
позволяло обеспечивать требуемую 
защищенность передаваемых дан-
ных и юридическую значимость 
пересылаемых документов и, более 
того, противоречило Закону о пер-
сональных данных. 

Поэтому в первую очередь 
были начаты работы по созданию 
защищенных каналов связи. Все 
подобные операции сравнительно 
длительны, так как связаны с гос-
закупками, поставкой и установкой 
оборудования, его настройкой и 
обучением персонала в филиалах. 
А жизнь не ждет, все нужно делать 
быстро – ведь за каждым прика-
зом стоят судьбы людей, например, 
дело может касаться отсрочки от 
службы в армии, назначения сти-
пендии, прекращения договора на 
обучение и других вопросов, где 
фактор времени очень важен. 

В данный период было решено: 
1. Вести обмен документами по 

корпоративной электронной почте.
2. Для обеспечения юриди-

ческой значимости использовать 
усиленные неквалифицированные 
электронные подписи директора и 
главного бухгалтера филиала.

3. В целях обеспечения ин-
формационной безопасности при 
передаче данных использовать 
шифрование по отечественным 
ГОСТам.
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Решение состояло из следую-
щих шагов [2]. Приводим доста-
точно подробное их перечисление, 
чтобы показать, что на самом деле 
поддержка усиленной электронной 
подписи в крупной распределенной 
организации не так проста, как ка-
жется на первый взгляд.

1. Регистрация должностных 
лиц филиалов на корпоративном 
сервере электронной почты.

2. Приобретение в нужном ко-
личестве лицензий на средства 
электронной подписи Крипто Про 
CSP, EDSIGN+КАРМА.

3. Приобретение в нужном коли-
честве носителей ключей ruToken.

4. Формирование ключей элект-
ронной подписи в удостоверяющем 
центре вуза. 

5. Выдача носителей ключей 
электронной подписи руководите-
лям и главным бухгалтерам филиа-
лов, а также сотрудникам головного 
вуза, которые будут взаимодейство-
вать с филиалами.

6. Оборудование рабочих мест 
должностных лиц программным 
обеспечением для подписания до-
кументов электронной подписью. 
Установка на компьютерах: нужных 
версий фреймворков, драйверов но-
сителей ключей, программ Крипто 
Про CSP, EDSIGN+КАРМА.

7. Изготовление факсимиле 
должностных лиц филиалов.

8. Пересылка в филиалы серти-
фикатов удостоверяющего центра 
университета и их установка в хра-
нилище доверенных корневых цен-
тров сертификации на всех рабочих 
местах.

9. Пересылка сертификатов от-
крытых ключей сотрудников голо-
вного вуза, которым будут направ-
ляться подписанные электронной 
подписью документы. Установка 
сертификатов в хранилище. Эти сер-
тификаты используются для шифро-
вания информации пересылаемой по 
электронной почте в головной вуз.

10. Установка на компьютерах 
сотрудников головного вуза серти-
фикатов открытых ключей работ-
ников филиалов для шифрования 
информации, посылаемой по элек-
тронной почте в филиалы.

11. Создание профилей програм-
мы КАРМА для ускорения процесса 
подписания документов на рабочих 

местах. Профили позволяют быстро 
выбирать сертификаты получателей 
зашифрованных документов.

12. Разработка шаблона прика-
за (.dotx) со встроенными полями 
электронной подписи, сделанны-
ми в надстройке Word EDSIGN и 
штампом ЭП (рис. 1) [3].

13. Рассылка шаблона приказа 
по филиалам.

14. Разработка филиалами 
собственных шаблонов типовых 
приказов на основе присланного 
шаблона.

15. Разработка инструкции и рег-
ламента по обмену документами с 
усиленной электронной подписью.

16. Проведение обучения и тес-
тового обмена документами.

17. Издание приказа об исполь-
зовании электронной подписи при 
обмене документами. 

Созданный в филиале на осно-
ве типового шаблона проект при-
каза (файл .docx) подписывается в 
надстройке EDSIGN электронной 
подписью директора и, если это 
необходимо, главного бухгалтера. 
Затем файл проекта приказа шиф-
руется программой КАРМА по ал-
горитмам ГОСТ с использованием 
открытых ключей одного или не-
скольких сотрудников головного 
вуза, которые должны его принять. 
Получается файл с расширением 
.enc. Данный файл отправляется по 
корпоративной электронной почте 
@rea.ru в головной вуз.

Получатели, используя носи-
тели своих закрытых ключей, рас-
шифровывают полученные файлы 
программой КАРМА, проверяют 
действительность электронной 
подписи должностных лиц фили-
ала и их сертификатов в EDSIGN. 
При этом в штампе они видят не 
только реквизиты сертификата 
электронной подписи должностно-
го лица, но и факсимиле его подпи-
си, что отчасти снимает психологи-

ческий барьер, делая электронный 
документ максимально похожим на 
привычный бумажный документ. 
Кроме того, они видят фактичес-
кую дату подписания, которая про-
ставлена автоматически.

Если подписи и сертификаты 
действительны, то документ распе-
чатывается, а на листе согласования 
ставится специально изготовлен-
ный штамп «Электронные подписи 
проверены», дата и время проверки, 
фамилия проверяющего и его собс-
твенноручная подпись. После это-
го бумажный документ визируется 
уполномоченным должностным ли-
цом и передается на подпись прорек-
тору. Подписанный проректором при-
каз на бумажном носителе передается 
на регистрацию в СЭД «Дело», как 
обычно, и подшивается в дело в соот-
ветствии с номенклатурой дел.

При просмотре и при печати 
приказ выглядит привычным обра-
зом, так как имеется факсимиле и 
штамп сертификата, которые указы-
вают на электронное происхожде-
ние подписи. Такой документ может 
открываться в любой версии MS 
Office, начиная с 2007, в том числе 
и без надстройки EDSIGN, которая 
необходима только на стадии подпи-
сания и проверки электронной под-
писи. Важно отметить, что элект-
ронная подпись содержится в самом 
файле, а подписывающий видит до-
кумент, который он подписывает.

Предложенная схема была ос-
новной с конца декабря 2014 года 
по февраль 2016 года, когда было за-
вершено создание единой корпора-
тивной сети университета, основан-
ной на VPN-каналах. За этот период 
было согласовано более полутора 
тысяч документов. Следует отме-
тить, что, вопреки ожиданиям, пред-
ложенная технология не потребова-
ла длительного обучения персонала 
на местах, как в головном вузе, так и 
в его филиалах, что свидетельствует 

Рис. 1. Штамп электронной подписи
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о возросшем уровне компьютерной 
грамотности сотрудников. От при-
нятия решения до запуска прошло 
менее двух месяцев, причем боль-
шая часть времени ушла на закупку 
и установку средств электронной 
подписи. Тем не менее, нужно отме-
тить, что при использовании элект-
ронной подписи зависимость фили-
алов от ИТ-персонала усиливается, 
так как установка средств электрон-
ной подписи требует повышенной 
квалификации специалистов. Те-
кучесть ИТ-кадров в филиалах мо-
жет создавать проблемы при смене 
технической базы, переустановке и 
обновлении операционных систем, 
офисного программного обеспече-
ния и при форс-мажорных обстоя-
тельствах.

Изложенная выше схема не ут-
ратила своего значения и после 
включения филиалов в корпоратив-
ную систему электронного доку-
ментооборота. Просто из основного 
средства коммуникации, она пре-
вратилась в дополнительное, кото-
рое может использоваться независи-
мо от СЭД, например, в тех случаях, 
когда СЭД недоступна либо, когда 
у участников обмена документами 
нет учетной записи в СЭД.

Согласование 
в системе электронного 
документооборота 

Системы электронного доку-
ментооборота имеют встроенные 
средства электронного согласова-
ния документов, поэтому пересылка 
по электронной почте не требуется 
– все документы хранятся в единой 
базе данных. Подразделения, кото-
рые входят в корпоративную сеть, 
могут вести обмен информацией без 
шифрования. После присоединения 
филиалов к сети университета по 
VPN-каналам удаленные подразде-
ления оказались ровно в таком же 
положении, что и обычные струк-
турные подразделения вуза и смогли 
воспользоваться преимуществами, 
которые предоставляет СЭД.

Из 33 филиалов, подключенных 
к СЭД университета 16 филиалов 
подключено по защищенным кана-
лам с использованием оборудования 
CISCO, 17 филиалов подключено 
через терминальный сервер. Не вхо-

дят в СЭД три зарубежных филиала 
в городах Берлин, Ташкент и Улан-
Батор. Все подключенные филиалы 
работают c использованием ДЕЛО-
Web. К сожалению, зарубежные фи-
лиалы не могут использовать элек-
тронную подпись отечественного 
формата из-за особенностей нацио-
нального законодательства.

Схема согласования докумен-
тов была упрощена, из нее выпали 
этапы шифрования и дешифро-
вания файлов, а также пересылка 
по электронной почте. Маршруты 
согласования не изменились, но 
процесс согласования значительно 
ускорился.

Подготовленная инфраструк-
тура открытых ключей осталась 
прежней, усиленная электронная 
подпись осталась присоединенной, 
документ, как и в случае с элект-
ронной почтой, имеет штампы из 
сертификатов должностных лиц фи-
лиалов и содержит факсимиле ру-
ководителей. Обращаем внимание, 
что при работе же с классическим 
интерфейсом СЭД без использо-
вания EDSIGN создается отсоеди-
ненная электронная подпись. Она 
содержится в базе данных и одно-
значно связана с документом, но 
при просмотре документа не видна, 
что психологически сложнее вос-
принимается персоналом.

По состоянию на 31 октября 
2016 года по новой технологии со-
гласовано и зарегистрировано 1334 
приказа по контингенту обучаемых, 
в том числе 1232 приказа по высше-

му образованию, 70 приказов по 
СПО и 32 приказа по аспирантуре. 
На различных стадиях согласования 
находятся около 150 приказов по 
контингенту. К концу 2016 года чис-
ло приказов, которые прошли элект-
ронное согласование приблизится к 
двум тысячам. Подробные сведения 
по филиалам представлены на рис.2.

С целью изучения факторов, 
влияющих длительность согласо-
вания проектов приказов, в июле 
2016 г было проведено специаль-
ное исследование. Для этого была 
сделана выборка по 16 филиалам, 
которые наиболее активно ведут 
работу. По каждому филиалу взя-
то по пять приказов за два месяца, 
предшествовавшие исследованию, 
когда процесс согласования уже 
вышел на стационарный режим 
работы. Выяснилось, что задерж-
ки согласования приказов имеют 
не ИТ-природу: они происходят на 
стадиях, где действует человечес-
кий фактор, а именно: при пред-
ставлении проекта филиалом до-
пускается очень много ошибок, 
поэтому приходится создается 
много версий, что требует времени, 
а также на тех этапах, где необходи-
мо работать с подлинником, то есть 
бумажным подлинником. Ожида-
лось, что по мере накопления опы-
та взаимодействия головного вуза и 
филиалов произойдет уменьшение 
числа ошибок, а значит, и сокраще-
ние первой стадии согласования. 
Но высокая текучесть кадров в фи-
лиалах не способствует этому. Дли-

Рис. 2. Электронное согласование приказов
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тельность стадий, где работа идет с 
подлинниками на бумажных носи-
телях, напрямую зависит от объема 
документов, подлежащих рассмот-
рению и подписанию руководите-
лем. Здесь также решающую роль 
играет человеческий фактор, но 
уже на территории головного вуза.

Технология электронного согла-
сования проектов приказов по кон-
тингенту обучаемых в филиалах с 
использованием усиленной электрон-
ной подписи принесла очень хорошие 
результаты. Поэтому было принято 
решение, внедрить ее на факультете 
дополнительного профессионального 
образования, что не было первона-
чально запланировано. Четыре под-
разделения ФДПО приступили к ее 
использованию в июне 2016 года. С 
1 июня по 31 октября текущего года 
на ФДПО по этой схеме прошли элек-
тронное согласование 299 приказов. 

Управление по работе с филиала-
ми, факультет дополнительного про-
фессионального образования и ор-
ганизационно правовое управление 
перестроили порядок работы своих 
подразделений в соответствии с из-
менившимися рабочими процессами 
(бизнес-процессами). К сожалению, 
самым узким звеном оказался учас-
ток помощника проректора, который 
после оптимизации организацион-
ной структуры оказался перегружен-
ным. Здесь приказы задерживаются 
дольше всего.

Проблема электронного согла-
сования проектов приказов акту-

альна не только для филиалов. В 
университете имеются и другие 
удаленные подразделения – коллед-
жи, и техникумы в Москве, которые 
так же могут успешно ее применять 
(Савинский пер., Трехгорный пер., 
Нахимовский пр-т, Грайвороново). 
На данном участке в настоящее вре-
мя завершаются подготовительные 
работы – ведется установка про-
граммного обеспечения на местах 
и подготовка шаблонов типовых 
приказов. Данная работа включена 
в Программу развития университе-
та на 2016/2017 уч. год. В Програм-
му развития также включено внед-
рение электронного согласования 
проектов приказов по контингенту 
на трех факультетах головной пло-
щадки университета и внедрение 
технологии электронного заказа ра-
зовых пропусков в университет.

Таким образом, можно конста-
тировать: технические и програм-
мные вопросы по созданию единой 
системы электронного документо-
оборота головного вуза и удален-
ных структурных подразделений 
были решены в сравнительно ко-
роткие сроки. 

Сегодня основные проблемы 
развития электронного документо-
оборота в вузе лежат уже не в ИТ-
плоскости, как это было в прежние 
годы, а в области человеческого 
фактора и ресурсов, которые мо-
гут быть направлены на описание 
и внедрение бизнес-процессов, так 
как это, как оказалось, весьма тру-

доемкая задача, особенно, в усло-
виях перманентной реорганизации 
вуза и его организационной струк-
туры. Данный этап развития СЭД 
ведет к коренной перестройке сло-
жившегося порядка согласования 
документов, но предполагает заин-
тересованность и активное учас-
тие руководителей среднего звена: 
начальников управлений и отде-
лов, деканов факультетов, руково-
дителей филиалов и бухгалтерии. 
Кроме того, следует отметить юри-
дические проблемы применения 
электронной подписи в зарубеж-
ных филиалах университета [4].

Заключение

Использование усиленной не-
квалифицированной электронной 
подписи позволило придать юри-
дическую значимость процессу 
согласования документов в элек-
тронной форме и значительно со-
кратить время издания приказов по 
контингенту обучаемых в удален-
ных структурных подразделениях, 
что ярко продемонстрировала вы-
пускная компания 2016 года, когда 
в кратчайшие сроки после защиты 
ВКР были согласованы и изданы 
все необходимые приказы. Кроме 
того, она принесла определенный 
экономический эффект на почто-
вых и командировочных расходах, 
связанных с доставкой подлинни-
ков документов в головной вуз для 
подписания.
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Особенности формирования клиентских 
сегментов для сетевых организаций 
в эпоху Smart1

1Статья написана при поддержке гранта РФФИ №16-07-01062 «Разработка методов и средств инжини-ринга предприятий на 
основе интеллектуальных технологий».

Современное сетевое общество основывается на достижениях 
информационной эпохи Smart, связывая информационно-коммуни-
кационные технологии, интеллектуальные ресурсы и новые формы 
хозяйствования в глобальном электронном пространстве. Это при-
водит к доминированию сетевых форм организации экономической 
деятельности. Многие эксперты обосновывают важность про-
цесса сегментирования потребителей при разработке конкурен-
тоспособной стратегии организации. Любой компании необходима 
грамотная сегментация клиентской базы, позволяющая сконцент-
рировать своё внимание на удовлетворении потребностей наиболее 
перспективных клиентских сегментов. Сетевые организации обла-
дают специфическими особенностями, поэтому важно понимать, 
как они могут повлиять на формирование клиентских профилей. 
Это вызывает необходимость исследования сетевых организаций с 
точки зрения управления высокоприбыльными клиентскими сегмен-
тами.
Целью исследования является выявление особенностей проведения 
сегментации рынка и выбора ключевых клиентов для сетевых орга-
низаций. Данная цель определила постановку и решение следующих 
задач: исследовать характерные черты сетевых форм организации 
экономической деятельности компаний, их перспективы, влияние на 
них Smart технологий; выявить важность работы с разными кли-
ентскими профилями; исследовать существующие методы и инс-
трументы формирования ключевых клиентских сегментов; опреде-

лить критерии для отбора ключевых групп; выявить особенности 
формирования клиентских сегментов для сетевых организаций. 
В процессе исследования применялись методы системного анализа, 
метод аналогий, методы обобщений, метод экспертных оценок, ме-
тоды классификации и кластеризации. 
В статье исследуются особенности и принципы функционирования 
сетевых организаций, появление которых напрямую связывают с 
развитием Smart общества. Показано влияние Smart технологий на 
развитие сетевой экономики и появление сетевых форм организации 
экономической деятельности. Дан обзор методов и современных инс-
трументов сегментации клиентской базы. В статье предлагаются 
авторские трактовки специфических особенностей формирования 
клиентских сегментов, характерных для сетевых организаций. 
Автором были проанализированы характерные черты и принципы 
функционирования сетевых организаций, появление которых напря-
мую связывают с развитием Smart общества; предложены опреде-
ления и понятия формирования клиентских сегментов для сетевых 
организаций.

Ключевые слова: Smart технологии, Smart общество, сетевая эко-
номика, сетевые предприятия, Индустрия 4.0, сегментации рынка, 
выбор ключевых клиентов, управление ключевыми клиентами, тех-
нологии интеллектуального анализа данных Data Mining, системы 
бизнес-анализа BI.
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Plekhanov Russian University of Economics, Moscow, Russia

Formation Features of the Customer 
Segments for the Network Organizations 
in the Smart Era 
Modern network society is based on the advances of information era 
of Smart, connecting information and communication technologies, 
intellectual resources and new forms of managing in the global electronic 
space. It leads to domination of network forms of the organization of 
economic activity. Many experts prove the importance of segmentation 
process of consumers when developing competitive strategy of the 
organization. Every company needs a competent segmentation of the 
customer base, allowing to concentrate the attention on satisfaction 
of requirements of the most perspective client segments. The network 
organizations have specific characteristics; therefore, it is important to 
understand how they can influence on the formation of client profiles. It 
causes the necessity of the network organizations’ research in terms of 
management of high-profitable client segments.
The aim of this study is to determine the characteristics of the market 
segmentation and to choose the key customers for the network 
organizations. This purpose has defined the statement and the solution 
of the following tasks: to explore characteristic features of the network 
forms of the organization of economic activity of the companies, their 
prospects, Smart technologies’ influence on them; to reveal the work 

importance with different client profiles; to explore the existing methods 
and tools of formation of key customer segments; to define criteria 
for selection of key groups; to reveal the characteristics of customer 
segments’ formation for the network organizations. 
In the research process, methods of the system analysis, a method of 
analogies, methods of generalizations, a method of the expert evaluations, 
methods of classification and clustering were applied. 
This paper explores the characteristics and principles of functioning of 
network organizations, the appearance of which is directly linked with 
the development of Smart society. It shows the influence on the Smart 
technologies in the development of the network economy and in the 
emergence of network forms of organization of economic activity. The 
review of the methods and modern tools of segmentation of customer base is 
given. The article offers the author’s interpretations of the peculiar features 
of client segments’ formation, specific to the network organizations. 

Keywords: Smart technology, Smart society, network economy, network 
organizations, Industry 4.0, market segmentation, selection of key 
customers, key account management, Data Mining technology, BI systems.
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1.  Введение

Сегодня никто, наверное, не 
будет спорить о том, что Smart 
технологии являются теми иннова-
циями, которые меняют современ-
ное мироустройство. Появление и 
внедрение Smart-технологий, ба-
зирующихся на прогрессивных ин-
формационно-коммуникационных 
технологиях и технологиях обмена 
знаниями и опытом в электронной 
среде, привели к появлению нового 
общества, которое сможет предо-
ставить ее членам более высокое 
качество жизни. Возникновение 
Smart общества стало возмож-
ным благодаря технологическим 
инновациям, осуществляемым 
в глобальном электронном про-
странстве. Это умное общество, ба-
зирующееся на интеллектуальных 
технологиях и знаниях, существен-
но трансформирует основные инс-
титуты государства: экономику, об-
разование, власть, политику, труд.

В России для развития Smart 
общества необходимо совершенс-
твовать индустрию информаци-
онно-коммуникационных услуг и 
соответствующую инфраструктуру, 
развивать наукоёмкие отрасли эко-
номики, создавать и внедрять сов-
ременные технологии во всех без 
исключения областях экономики и 
сферах деятельности граждан в ин-
тересах общества и человека. Од-
ним из первых шагов на этом пути, 
как мне кажется, должно стать по-
явление в стране Smart учебных 
заведений, где через массовое ис-
пользование информационно-ком-
муникационных технологий и ум-
ных образовательных технологий 
будут обучаться граждане страны, 
что позволит повысить уровень их 
образования и квалификации. Это 
даст российскому обществу качест- 
венное поступательное движение 
вперед.

Повсеместное проникновение 
умных технологий во все области 
жизнедеятельности человека поз-
волило удостовериться в том, что 
новый этап развития цивилизации 
может называться эпохой Smart. 
Smart общество считают новым 
этапом развития информационно-
го общества, при котором активное 
использование знаний, новейших 

разработок, технологий, продук-
тов, сервисов приводит к качест-
венному скачку и кардинальному 
преобразованию социальной жиз-
ни общества и экономики. Рево-
люционные изменения происходят 
и на предприятиях нового типа 
– сетевых организациях (network 
organizations), появление и разви-
тие которых напрямую связывают 
со Smart.

Сейчас во многих экономичес-
ки развитых странах мира сетевые 
формы организации экономичес-
кой деятельности постепенно вы-
тесняют ее традиционные формы, 
проникая во все сектора экономи-
ки и меняя установленный уклад 
и характер взаимодействия между 
людьми. Формируются организа-
ции, единый производственный 
процесс в которых распределён по 
нескольким, отдельным компани-
ям и которые связаны между собой 
глобальными телекоммуникацион-
ными сетями. При росте количес-
тва участников сети происходит 
рост ее ценности и постепенно воз-
никают внешние эффекты для пот-
ребителей [3].

Сетевая экономика (Network 
economy) является самоорганизую-
щейся системой, что способствует 
росту нововведений. В некоторых 
сферах экономики, прежде всего, 
в наиболее доходных сегментах 
(сфере информационных и финан-
совых услуг), сетевые организации 
начинают доминировать и их влия-
ние усиливается. Рост сетевой эко-
номики обусловлен увеличением 
отдачи от результатов выполняе-
мой работы не отдельными компа-
ниями, а всеми участниками сете-
вой организации.

Оценивая новые эффекты Smart 
общества важно остановиться на 
аспекте влияния особенностей 
функционирования сетевых орга-
низаций на управление ключевыми 
клиентами для предприятий этого 
типа. Это важно, т.к. любая органи-
зация должна понимать текущую 
прибыльность своих целевых кли-
ентских сегментов и на основе её 
анализа предпринимать действия 
по увеличению полной прибыли от 
этих групп. Для сетевой компании 
также важно построить долговре-
менные и взаимовыгодные отноше-

ния с потребителями из высокоп-
рибыльных сегментов, поэтому так 
важно понимать как именно фор-
мируются клиентские сегменты и 
какие методы позволят увеличить 
их ценность и прибыль, получае-
мую от них. Важно и решение за-
дачи выбора критериев для отбора 
ключевых групп. 

В связи с этим тема специфич-
ности проведения сегментации 
рынка и выбора ключевых кли-
ентов для сетевого предприятия 
представляется актуальной, прежде 
всего, в области теоретических ис-
следований.

2. Принципы 
функционирования сетевых 
организаций

Современное сетевое обще-
ство основывается на достижени-
ях информационной Smart эпохи, 
активно взаимоувязывая Smart 
технологии, интеллектуальные ре-
сурсы и новые формы хозяйство-
вания. Основой динамично разви-
вающейся новой экономической 
формы деятельности предприятия 
(сетевой организации) выступают 
знания, воплощенные в интеллек-
туальных технологиях, которые 
на базе глобального электронного 
пространства на длительный срок 
объединяют ресурсы, финансы, 
активы большого количества учас-
тников сетевых взаимодействий 
для достижения совместных вы-
сокодоходных целей. Координация 
участников осуществляется как с 
помощью сложных межфирменных 
интеграционных структур, так и 
путём простых неформальных ком-
муникаций [5].

Проблемы функционирования 
сетевых организаций в форме меж-
фирменной кооперации рассмат-
ривали в своих научных трудах 
российские и зарубежные иссле-
дователи: П. Друкер, Й. Масуда, 
О. Тоффлер, Б. Веллман, Д. Ноук, 
Иноземцев В.Л., Тарасов В.Б., 
Городецкий В.И., Третьяк О.А., 
Мильнер Б.З. 

Они отмечали, что сетевые 
формы кооперации предприятий 
отличаются от традиционных орга-
низаций: измененной формой орга-
низации производства, структурой, 
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границами, процессами, компетен-
циями сотрудников, правилами уп-
равления, методами координации 
взаимодействий, способами полу-
чения прибыли и т.п. [2]. 

Можно выделить следующие 
характерные черты сетевых орга-
низаций:

1. Сетевые модели управления 
реализуют общую стратегию се-
тевой структуры, регулирование 
деятельности которой осущест-
вляется на основе координации и 
согласовании интересов всех учас-
тников. Этот альянс непостоянный, 
добровольный, участники являют-
ся юридически самостоятельными, 
жесткого руководства и контроля 
из единого центра не существует. 
Сетевые организации стремятся 
к революционным технологичес-
ким изменениям. Межфирменная 
кооперация основана только на 
взаимной экономической заинтере-
сованности в сотрудничестве и раз-
вивается по всей цепочке создания 
ценностей. 

2. Сетевая структура предпри-
ятия предполагает образование 
временных союзов между органи-
зациями в смежных областях де-
ятельности. Управленческие взаи-
модействия осуществляются на базе 
информационных систем и техно-
логий, систем телекоммуникаций 
в единой электронной среде. Из-за 
сложности сетевой структуры появ-
ляется потребность компании в спе-
циалистах, которые будут управлять 
аутсорсинговыми отношениями. 
Партнерские отношения закрепля-
ются взаимными равноправными 
соглашениями и договорами, в ко-
торых прописаны юридические и 
экономические обязательства друг 
перед другом; системы жесткого 
межфирменного регулирования и 
контроля деятельности не сущест-
вует. Есть и неформальные инстру-
менты, регулирующие механизмы 
взаимоотношений внутри сети: 
единые правила внутрисетевого по-
ведения, гарантий соблюдения кото-
рых нет, как нет и единого админис-
тративного центра управления ими. 
Несоблюдение одним из участников 
этих правил приведет к тому, что 
нарушивший перестанет получать 
выгоду от членства в сетевой биз-
нес-структуре.

3. Важной чертой сетевой ор-
ганизации является её несомнен-
ная эффективность с точки зрения 
снижения издержек управления 
механизмами кооперации. Сеть об-
ладает единой системой доходов, 
расходов, рисков, ресурсы сов-
местные, владение собственнос-
тью общее, управление активами 
сложное. Финансовые инвестиции 
взаимны, прибыль распределяется 
коллективно. Сетевые предприятия 
обладают гибкими эффективными 
структурами и новыми возмож-
ностями для получения доходов. 
Правда, существуют и некоторые 
сложности в измерении результа-
тивности участников сети с точки 
зрения распределения прибыли 
между ними.

4. Еще одной особенностью 
межфирменной кооперации явля-
ется то, что механизмы совместной 
деятельности участников приводят 
к смещению приоритетов с заинте-
ресованности в росте собственных 
внутренних доходов к росту при-
были и эффективности функциони-
рования сети в целом. Т.о. отноше-
ния между участниками меняются 
с конкурентных на сотруднические, 
и сеть получает коллективные кон-
курентные преимущества.

5. Сетевая модель управления 
предполагает модернизацию тру-
довых отношений путем придания 
им сетевых форм, единые принци-
пы формирования компетенций 
рабочей силы сети предотвращают 
их дублирование. Но сеть излишне 
зависит от квалификации рабочей 
силы. Разнородность, непостоянс-
тво участников сетевого предпри-
ятия, отсутствие регулирования 
чрезмерно усложняет сетевую 
структуру и повышает потребность 
компании в специалистах по управ-
лению аутсорсинговыми отноше-
ниями.

6. Альянс обладает сложны-
ми механизмами взаимных обяза-
тельств между участниками сети и 
предлагает разнообразие типов их 
взаимоотношений. Сетевая органи-
зация строит длительные отноше-
ния с партнерами на основе эффек-
тивного коллективного доступа к 
активам и экономическим процес-
сам своих партнеров, каждый из 
которых заинтересован во взаим-

ном сотрудничестве. Это является 
одним из основных преимуществ 
сетевой организации: издержки на 
формирование и управление теми 
или иными активами ложатся на 
того партнера, в собственности ко-
торого они находятся, другим они 
достаются почти даром. При этом 
контроль активов и ресурсов асси-
метричен. 

7. Сеть обладает и сложными 
внутрихозяйственными механиз-
мами взаимодействия с управлен-
ческим персоналом компании. При 
межфирменной кооперации между 
различными группами лиц неиз-
бежно возникают противоречия и 
несовпадения интересов. Прежде 
всего, это потенциальные конф-
ликты между многочисленными 
собственниками сетевой органи-
зации (принципалами) и такими 
же многочисленными нанятыми 
ими управленцами-менеджерами 
(агенты). Для этого недостаточно 
подписания с агентами как можно 
более полного предметного конт-
ракта, устанавливающего форму 
его зависимости от собственников, 
т.к. появляются так называемые из-
держки отношений или агентские 
издержки (agency costs): расходы 
на создание механизмов управле-
ния обязательствами и действиями 
агентов. В рамках теории агентских 
отношенийй важно вести учёт до-
пустимых затрат на поддержание 
этих механизмов и проводить вне-
шний аудит.

8. Сетевая организация, благо-
даря своей инфраструктуре легче 
адаптируется к изменениям со-
стояния внешней среды: она по 
мере необходимости меняет состав 
участников-партнеров, что, прав-
да, может привести и к тому, что 
уровень координации внутри сети 
разбалансируется и предприятия из 
состояния кооперации перейдут в 
состояние конкуренции. Выход из 
союза одного из партнеров в связи 
с изменением его внутренних це-
лей и желаний может значительно 
снизить эффективность всей сете-
вой организации и даже привести 
к ее гибели, но воспрепятствовать 
уходу не сможет никто, ведь осно-
вой сети является добровольность.

9. Целью любой сетевой орга-
низации является максимальное 
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получение выгоды для участни-
ков сети при их объединении, а не 
долгосрочное вложение средств в 
развитие реального производства. 
Более того, сети не ориентированы 
на инновационное развитие эконо-
мики страны и это является боль-
шой проблемой сетевых структур. 
В российских условиях возраста-
ющая роль сетевых организаций 
для социально-экономического 
развития государства может при-
вести к тому, что возникнет кон-
фликт существующих регламен-
тов и норм во взаимоотношениях 
предприятий и организаций, как 
между собой, так и в отношении 
государственных и общественных 
институтов. Это может потребовать 
от государства защитных законода-
тельных реакций для обеспечения 
стабильного развития экономики. 
В системе социальных отношений 
воздействие сетевой идеологии 
также может привести к непредска-
зуемым результатам.

3. Методы и инструменты 
сегментации клиентской базы

Без грамотной сегментации 
невозможно управлять взаимоот-
ношениями с клиентами. Многие 
учёные отмечают важность сег-
ментации рынка и предлагают раз-
ные методы и алгоритмы форми-
рования и управления ключевыми 
клиентскими сегментами: Котлер 
Ф., Келлер К. Л., Кеничи Омае, 
Макдональд М., Данбар Я., Глаз 
Ю.А., Салпагаров Р.У., Гавриленко 
Н.И., Мхитаряна В.С. Современ-
ные алгоритмы оперативного и ин-
теллектуального анализа данных 
представлены в работах: Миркин 
Б.Г., Ризаев И.С., Рахал Я., Купри-
янов М.С., Холод И.И., Маслобоев 
А.В. и другие.

Международная консульта-
ционно-аудиторская сеть PwC 
(«ПрайсвотерхаусКуперс») под 
концепцией «Индустрия 4.0» 
(Industry 4.0) понимает «сквозную 
цифровизацию всех физических 
активов и их интеграцию в циф-
ровую экосистему вместе с парт-
нерами, участвующими в цепочке 
создания стоимости» и называет ее 
«четвертой промышленной рево-
люцией» [7]. В рамках концепции 

Индустрии четвертого поколения 
«многоуровневое взаимодействие 
с клиентом через цифровые кана-
лы и персонификация по клиент-
скому профилю» рассматривается 
как важнейший элемент стратегии 
развития передовой организации. 
PwC считают, что реализация кон-
цепции потребует проведения пре-
образований в масштабах целого 
предприятия.

Результаты опроса более 2 000 
респондентов из 26 стран мира, 
проведенного PwC, показали, что 
комплексное персонифицирован-
ное обслуживание клиентов, опти-
мизация взаимодействия с ними и 
улучшение доступа клиентов в обо-
собленной цифровой среде приво-
дит к появлению революционных 
цифровых бизнес-моделей и явля-
ется одной из трех основных харак-
теристик концепции «Индустрия 
4.0». Согласно опросу PwC боль-
шинство респондентов ожидают, 
что в их компаниях «Все измене-
ния в цепочке создания стоимости, 
продуктах и услугах будут клиен-
тоориентированными. Продукты, 
системы и услуги будут все точнее 
соответствовать индивидуальным 
потребностям клиента» [7].

Важность работы с разными 
клиентскими профилями отмечают 
и другие специалисты. Японский 
эксперт в области  стратегического 
менеджмента Кеничи Омае разра-
ботал «модель 3С», в которой кли-
ент является одним из трех игроков, 
чьи интересы обязательно должны 
быть учтены при разработке кон-
курентоспособной стратегии орга-
низации (двумя другими являются 
компания и конкуренты). Он также 
отмечает, что компании необходи-
ма грамотная сегментация рынка, 
позволяющая сконцентрировать 
своё внимание на удовлетворении 
потребностей наиболее перспек-
тивных сегментов [1].

Любой компании необходима 
грамотная сегментация клиентской 
базы, позволяющая сконцентри-
ровать своё внимание на удовлет-
ворении потребностей наиболее 
перспективных с точки зрения при-
быльности клиентских сегментов. 
Методика отбора ключевых клиен-
тов предполагает анализ имеющей-
ся клиентской базы и дальнейший 

анализ сегментов с позиции при-
влекательности и перспективности 
клиента, цены его обслуживания, 
степени устойчивости отношений 
с ним. Управление ключевыми кли-
ентами (Key Account Management, 
КАМ) является критически важной 
частью стратегического развития 
клиенто-оринтированной компа-
нии: грамотно управляя потребите-
лями, можно добиться повышения 
лояльности потребителей и, как 
следствие, получить конкурентное 
преимущество. Ключевые клиенты 
вносят стратегический вклад в раз-
витие компании. 

Существует множество мето-
дов проведения разбиения кли-
ентов на группы со схожими ха-
рактеристикам. Из стандартных 
методов сегментации клиентской 
базы можно назвать кластерный 
анализ потребителей (используется 
при неопределённости признаков 
сегментирования), метод AID (ис-
пользуется при заранее заданных 
системообразующих критериях 
сегментирования), дискрименант-
ный анализ. Есть много разновид-
ностей этих методов: кластерный 
анализ систем PRIZM; метод со-
ставления  функциональных карт 
(двойной сегментации); метод ис-
пользования матрицы KAISM, ме-
тод на основе сетки сегментации, 
методы кластеризации с помощью 
самоорганизующих карт Кохонена, 
методы классификации с помощью 
деревьев решений, методы гибкого 
и компонентного сегментирования 
(на основе методов статистическо-
го анализа) и многие другие.

При формировании клиентских 
сегментов в каждом конкретном 
случае выявляются критерии сег-
ментирования. Сегментация может 
проводиться по разным признакам: 
демографическому, географичес-
кому, закупочному, ситуационно-
му, социальному, поведенческому, 
личностному и другим признакам. 
В качестве критериев могут высту-
пать: критерии географического 
месторасположение (территория, 
размер территории, условия прожи-
вания); социально-демографичес-
кие критерии (пол, возраст, нацио-
нальность, образование, семейное 
положение, наличие детей, уровень 
дохода, род занятий, принадлеж-
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ность к общественному классу, по-
коление); поведенческие критерии 
(повод для совершения покупок, 
искомые выгоды, статус, интен-
сивность потребления) и другие 
[6]. После выбора критериев для 
сегментирования проводится само 
разделение потребителей на целе-
вые группы и дальнейшее описание 
каждого сегмента с точки зрения 
её размеров и общих признаков, 
предпочтительного набора товаров 
и брендов, требуемого уровня сер-
виса и желаемых свойств товара, 
привычек потребления, привлека-
тельности и потенциала. 

В процессе проведения сегмен-
тации потребительского рынка с 
определением критериев сегмен-
тирования нужно использовать 
современные информационные 
инструменты. Так, при решении 
задач сегментирования рынка есть 
возможность использовать уни-
версальные статистические про-
граммы, такие как SPSS, Statistica, 
NCSS для анализа данных, PASS 
для оценки выборки при статисти-
ческом анализе. Можно восполь-
зоваться и специализированными 
программными продуктами (чем 
пользуется большинство специа-
листов во всем мире), т.к. они не 
требуют от пользователя глубоких 
знаний теории математической ста-
тистики и специальных математи-
ческих знаний. Существуют реше-
ния, как для каждой отрасли, так и 
универсальные информационные 
системы.

Для решения сложных анали-
тических задач, связанных с обос-
нованием принятия решения, объ-
яснением причинно-следственных 
связей, оценкой значимости фак-
торов, моделированием вариантов 
развития и дальнейшим прогнози-
рованием применяются технологии 
оперативного и интеллектуального 
анализа. Мировые вендоры такие, 
как IBM, Microsoft, Oracle, SAS, 
SAP, MicroStrategy, QlikTech, созда-
ют интегрированные программные 
комплексы, позволяющие провести 
полноценный анализ клиентской 
базы для выработки эффективных 
бизнес-решений. В свои инстру-
менты они включают технологии 
Data Mining, которые позволяют 
находить скрытые закономерности 

в данных, накопленных организа-
цией, и эффективно извлекать из 
них знания, необходимые для при-
нятия решений в различных облас-
тях человеческой деятельности. На 
сегодняшний день мировой рынок 
BI систем, аналитических плат-
форм и аналитических приложений 
развивается активно, являясь од-
ним из наиболее быстро растущих. 

4. Особенности 
формирования клиентских 
сегментов для сетевых 
организаций 

Сетевым межфирменным со-
юзам важно понимать как управ-
ление ключевыми сегментами, 
приносящими максимальную при-
быль организации, позволит им 
эффективно выстроить стратегию 
совместного развития. Проанали-
зировав характерные черты, струк-
туру, принципы функционирования 
сетевых форм организации эконо-
мической деятельности, методы и 
инструменты сегментации рынка и 
выбора ключевых групп клиентов, 
автор выявил специфические осо-
бенности формирования потреби-
тельских сегментов, характерные 
для сетевых организаций.

1. Усложнение взаимодейс-
твия с клиентами на всех уров-
нях организации. Для получения 
полноценного эффекта от приме-
нения концепции CRM (Customer 
Relationship Management – Управле-
ние взаимоотношениями с клиента-
ми), необходимо, чтобы в работу с 
корпоративной CRM системы были 
вовлечены сотрудники отделов, не 
только непосредственно работаю-
щих с потребителями (отделы про-
даж, маркетинга и обслуживания 
клиентов), но и специалисты смеж-
ных с ними подразделений на всех 
уровнях управления организацией. 
Важно, чтобы в общем интегриро-
ванном бизнесе функционирова-
ние всех подразделений компании 
осуществлялось в рамках общей 
стратегии: ориентированность на 
потребности клиента. Cпецифичес-
кое распределение ролей в сетевой 
моделе и отсутствие централизо-
ванного регулирования усложняет 
такие важные организационные 
объединения. Даже при наличие 

комплексного CRM решения, охва-
тывающего бизнес-процессы в мас-
штабе жизненного цикла клиента 
и адаптированного к требованиям 
сетевого бизнеса, процедуры пов-
седневного управления задачами и 
координации работы с потребите-
лями будут слишком сложны. Од-
нако могут появиться и новые воз-
можности для получения доходов. 

2. Пересмотр стандартов ра-
боты и компетенций сотрудников 
по управлению ключевыми кли-
ентами. Любой организации важно 
не только безошибочно разделить 
потребителей на группы, одинако-
во реагирующие на один и тот же 
комплекс маркетинговых меропри-
ятий, но и на основе проведения 
анализа её внешней и внутренней 
среды отобрать те целевые (клю-
чевые) сегменты, которым следует 
уделить больше внимания. Сетевая 
организация не может позволить 
себе сделать ключевым клиента 
только на основе оценки его пла-
тежеспособности, важности, вли-
ятельности. Клиент не будет клю-
чевым, если он только приносит 
высокую прибыль для компании  – 
гораздо важнее наличие у него пер-
спектив к дальнейшему увеличе-
нию объёмов продаж. 

Обычно для работы с ключе-
выми клиентскими сегментами 
стараются выделять специальных 
менеджеров, профессионально вла-
деющих технологиями управления 
такими группами. В их компетен-
ции должно входить: аудит клиент-
ской базы на предмет определения 
ключевых клиентов; оценка цен-
ности клиента и его вклада в раз-
витие бизнеса компании; состав-
ление профиля клиента; владение 
техниками взаимодействия с кли-
ентами; умение использовать мето-
дики прибыльного сотрудничества 
и безболезненного расставания; 
знание методов выращивания кли-
ентов; умение внедрять в компа-
нию систему управления ключевы-
ми клиентами KAM. Менеджеры 
КАМ должны быть специалистами 
с большим опытом работы и вну-
шительным объёмом знаний в этой 
области. В соответствии с теми 
задачами, которые компания хочет 
решить за счёт сотрудничества с 
ключевыми клиентами и в целях её 
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стратегического развития, менед-
жеры по управлению ключевыми 
клиентами должны иметь серьёз-
ные навыки аналитической обра-
ботки с использованием современ-
ных BI приложений и опыт работы 
в CRM системах. Кадровые изме-
нения в области управление клю-
чевыми клиентами клиенто-ориен-
тированной сетевой организации 
приведут к пересмотру стандартов 
работы всей сети.

3. Управление ресурсами на 
основе прогнозируемого управ-
ления стратегическими кли-
ентами. Качественная работа с 
клиентами требует больших фи-
нансовых затрат, поэтому необхо-
димо не только провести сегмен-
тацию рынка и дифференциацию 
клиентов, но и отобрать наиболее 
перспективную группу клиентов с 
точки зрения прибыльности. У се-
тевой компании ресурсы находятся 
в совместном управлении, поэто-
му целью сегментации клиентов 
является эффективное управление 
этими ресурсами. Благодаря тому, 
что сетевые предприятия обладают 
сложными, но гибкими эффектив-
ными структурами, сеть, в отличие 
от большинства компаний, может 
позволить себе перейти к прогно-
зируемому выявлению ключевых 
сегментов и планируемому разви-
тию клиентов. Для этого сетевой 
компании, кроме внедрённых CRM 
решений, следует приобрести инс-
трументы, позволяющие эффек-
тивно управлять ресурсами на ос-
нове прогнозируемого управления 
взаимоотношениями с ключевыми 
клиентскими сегментами. Так как 
внутрифирменная кооперация ори-
ентирована на сокращение транзак-
ционных издержек, внедрение сис-
темы управления стратегическими 
клиентами является для неё перво-
степенной. 

4. Аутсорсинг BI услуг при 
работе с клиентами. Сетевая орга-
низация стремится соответствовать 
индивидуальным покупательским 
запросам клиента и выстроить 
систему партнерских взаимоотно-
шений с ключевыми участниками 
рынка. Благодаря специфике сете-
вых организаций, о которой шла 
речь выше, управление клиентами 
осуществляется тем участником, 

который может это выполнять луч-
ше других. Принципы, алгоритмы 
и методы сегментации у сетевых 
и традиционных организаций не 
претерпевают изменений, однако 
инструменты их проведения отли-
чаются. Сеть может себе позволить 
обладать мощной, профессиональ-
ной, аналитической платформой 
бизнес-анализа – BI платформой 
(Business Intelligence platform) – со 
встроенными средствами интер-
активной визуализации данных и 
инструментами перспективного 
моделирования, вместо стандар-
тной системы аналитики и отчет-
ности, доступной любой органи-
зации. Также многим компаниям 
сложно организовывать внедрения 
BI-систем из-за высоких затрат на 
формирование и поддержание не-
обходимой инфраструктуры, а сеть 
способна обслуживать единую BI-
инфраструктуру. Благодаря дока-
занной эффективности механизмов 
взаимных обязательств при сетевой 
кооперации, сеть сможет реализо-
вать любые BI-инициативы, в т.ч. с 
использованием облачных, мобиль-
ных и социальных инструментов 
[8].

Аналитики IDC и Gartner про-
гнозируют дальнейшее развитие 
и рост рынка аутсорсинговых BI 
услуг из-за нехватки квалифици-
рованных специалистов в области 
бизнес-анализа, математики, ста-
тистики, программирования. 

5. Широкие возможности ис-
пользования Big Data. Сетевым 
организациям присущи радикаль-
ные технологические изменения. 
Сеть способна обладать передовы-
ми инструментами по сбору, об-
работке и анализу корпоративных 
данных, генерируемых различны-
ми бизнес-приложениями и систе-
мами. Именно сетевая кооперация 
может позволить себе для полу-
чения аналитически значимых ре-
зультатов использовать технологии 
и инструменты обработки «боль-
ших данных» (Big Data), позволяя 
ей обрабатывать и анализировать 
в реальном времени больше типов 
данных в сравнении со стандарт-
ными инструментами бизнес-ана-
литики. Это даёт компании широ-
кие возможности сделать любой 
анализ предсказательным.

Следует сделать вывод, что у 
сетевой организации существует 
гораздо больше механизмов выпол-
нять на более высоком уровне фун-
кции управления предприятием, в 
т.ч. взаимоотношениями с клиен-
тами. Сетевая организация может 
позволить себе гораздо больше, 
чем, если бы каждый ее участник 
работал в одиночку.

5.  Заключение

Возникновение Smart обще-
ства стало возможным благодаря 
революционным научно-техничес-
ким достижениям в области ин-
формационно-коммуникационных 
технологий обработки и анализа 
больших объёмов информации и 
знаний, осуществляемых в гло-
бальном электронном пространс-
тве. Современная экономика, в ходе 
развития новых экономических 
форм деятельности предприятия и 
постоянного появления умных ин-
теллектуальных технологий, пре-
терпевает революционные струк-
турные транформации. 

Сетевые формы межфирменной 
кооперации в целом способствуют 
росту нововведений и преобразо-
ваний в экономике, где в её наибо-
лее доходных областях они и стали 
преобладать. Сегодня сетевой мо-
дернизации подвержены как отде-
льные компании и объединения, 
так и рынки, сектора экономики, 
которые и формируют экономику 
страны, основанную на высших до-
стижениях информационной эпохи. 

Автором были проанализирова-
ны характерные черты, специфи-
ческие особенности и принципы 
работы механизмов межфирменно-
го партнёрства, появление которых 
напрямую связывают с развитием 
Smart общества. Сделан акцент на 
актуальности изучения воздейс-
твия особенностей сетевых орга-
низаций на управление ключевыми 
клиентами для предприятий этого 
типа.

Без грамотной сегментации не-
возможно управлять взаимоотно-
шениями с клиентами, поэтому в 
работе была обоснована важность 
процесса сегментирования потреби-
телей при разработке конкурентос-
пособной стратегии организации и 
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значимость грамотной работы с раз-
ными клиентскими профилями. Дан 
обзор стандартных методов и совре-
менных инструментов сегментации 
клиентской базы, использующих 

информационно-коммуникацион-
ные технологии.

Проведенное исследование 
сетевых альянсов с точки зрения 
управления высокоприбыльными 

клиентами привело к созданию ав-
торских трактовок специфических 
особенностей формирования кли-
ентских сегментов, характерных 
именно для сетевых организаций.
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