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Анализ особенностей применения 
технологии «Перевернутого обучения» 
в экономических вузах
В статье рассматривается активную в настоящее время 
форму обучения, основанную на применении видеоуроков на 
занятиях – «перевернутое обучение». Даны цели и раскрыты 
основные особенности технологии «Перевернутого обучения» 
студентов, а также показаны преимущества этого метода 
передачи необходимых знаний. Показаны заключения цели дан-
ной технологии в оптимизации учебного процесса, в увеличении 
эффективности выполнения самостоятельной работы студен-
тами, в повышении уровня мотивации обучения студентов, в 
формировании у студентов чувства ответственности за свое 
образование, в превращении студентов в активных участников 
образовательного процесса. Выявлены преимущества данного 
подхода в возможности гармоничного совмещения электронного 
обучения с аудиторными лекционными занятиями, доступность 
многих ресурсов, а также работа студентов в команде. Рас-
смотрен комплекс электронно-образовательных инструментов 
технологии «Перевернутого обучения» и соответствующих 

программных продуктов. Выделены основные цифровые страте-
гии как средства применения электронно-цифровых устройств 
в процессе обучения и внеаудиторной деятельности. Подробно 
описана технология «Перевернутого обучения» студентов, 
имеющая значительную перспективу в повышении качества 
образования в экономических вузах. Показаны причины, 
приводящие к необходимости перехода в методиках высшего 
профессионального образования к технологиям «Перевернутого 
обучения». Представлены этапы становления технологии «Пе-
ревернутого обучения». Проанализированы главные тенденции  
изменений в действующих образовательных технологиях, 
которые возможно станут ключевыми в ближайшем (5–7 
лет) будущем. 

Ключевые слова: технология, обучение студентов, подход, 
передача знаний, эффективность, интернет-ресурсы, лекция, 
задание

The article considers the currently active form of training, based 
on the use of video lessons in the classroom – “inverted learning”. 
The main goals of the “Inverted Learning” technology of students 
are given, and the advantages of this method of transferring the 
necessary knowledge are shown. The conclusion of the purpose of 
this technology in optimizing the educational process, increasing the 
effectiveness of performing independent work by students, increasing 
the level of motivation for teaching students, in forming students’ sense 
of responsibility for their education, in turning students into active 
participants in the educational process is shown. The advantages 
of this approach in the possibility of harmonious combination of 
e-learning with lecture lectures, the availability of many resources, as 
well as the work of students in the team, are revealed. The complex 
of electronic educational tools of “Inverted Learning” technology 

and corresponding software products is considered. The main digital 
strategies are identified as a means of using electronic-digital devices 
in the learning process and out-of-class activities. The technology of 
“Inverted Learning” of students, which has a significant perspective 
in improving the quality of education in economic higher education 
institutions, is described in detail. The reasons that lead to the need 
for a transition in the methods of higher professional education to 
the technologies of “Inverted Learning” are shown. The stages of the 
formation of the technology of “Inverted Learning” are presented. 
The main trends of changes in the current educational technologies 
that may become key in the near future (5–7 years) are analyzed.

Keywords: ttechnology, training of students, approach, knowledge 
transfer, efficiency, Internet resources, lecture, task

Technology «The turned training» 
in economic universities

А.Е. Воробьев1, А.К. Мурзаева2

1 Атырауский университет нефти и газа, Казахстан
2 Баткенский государственный университет, Кыргызстан

Введение

В течение последних де-
сятилетий в системе высшего 
профессионального образо-
вания наблюдается некоторое 
уменьшение количества ау-
диторных часов, отводимых 
учебными планами различных 
ВУЗов для изучения многих 
дисциплин, в то время как 
объём и сложность учебного 

материала существенно уве-
личиваются [8]. Необходимо 
также отметить, что по ре-
зультатам проведенных иссле-
дований [13], 80% студентов, 
обучающихся в вузах, нужда-
ются в дополнительных кон-
сультациях с преподавателем, 
а 95% студентов испытывают 
настоятельную потребность не 
только в консультациях, но и в 
различной помощи.

Кроме этого, устанавлива-
емые Федеральным государ-
ственным образовательным 
стандартом нового поколения 
требования к предметным и 
личностным результатам обу-
чения студентов обуславлива-
ют настоятельную необходи-
мость серьёзного изменения 
технологии организации учеб-
ного процесса осуществляемой 
в ВУЗах, в котором студент 
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становится по-настоящему ак-
тивным участником учебной 
деятельности, а преподава-
тель – лишь направляющим 
звеном. 

К тому же работодатели в 
различных областях практи-
ческой деятельности зачастую 
высказывают явную неудов-
летворенность имеющимися 
уровнем подготовки выпуск-
ников многих ВУЗов, ука-
зывая на частое отсутствие 
у них профессиональной и 
психологической готовности 
решать возникающие произ-
водственные задачи и различ-
ные проблемы.

В связи с этим весьма пер-
спективным направлением 
развития современного выс-
шего профессионального тех-
нологического (инженерного) 
образования является более 
широкое использование в 
учебном процессе различных 
возможностей электронно-
го обучения и постепенный 
переход от традиционных 
методов и технологий обуче-
ния к обучению на основе с 
web-поддержки и далее к сме-
шанному обучению (blended 
learning) студентов. «Пе-
ревёрнутый класс» (flipped 
classrooms) является одной из 
моделей смешанного обуче-
ния и сочетает в себе техно-
логии традиционного и дис-
танционного образования. 

Кроме этого специалисты 
Открытого университета Ве-
ликобритании считают, что 
этот тренд может кардиналь-
но повлиять на развитие си-
стемы высшего профессио-
нального образование в мире. 
Так, международное сооб-
щество экспертов в области 
образовательных нововведе-
ний New Media Consortium 
и образовательного проекта 
Educause сообщества Инсти-
тутов высшего образования 
ELI, совместно исследую-
щие инновационные техно-
логии в обучении студентов, 
опубликовали комплексный 
ежегодный доклад «Отчет 
NMC Horizon: высшее обра-

зование – 2014» (The NMC 
Horizon Report: 2014 Higher 
Education Edition). 

В нем были проанализиро-
ваны главные тенденции тех 
изменений в действующих 
образовательных технологи-
ях, которые возможно ста-
нут ключевыми в ближайшем 
(5–7 лет) будущем. С этой 
целью эксперты выделили 
основные «тренды», наибо-
лее ощутимо влияющие на 
образовательные процессы, 
а именно: цифровые страте-
гии как средства примене-
ния электронно-цифровых 
устройств в процессе обуче-
ния и внеаудиторной деятель-
ности. К ним также можно 
отнести стремительно разви-
вающуюся концепцию BYOD 
(Bring Your Own Device – об-
уславливающую возможность 
работы с существующими ре-
сурсами компании, используя 
любое собственное мобильное 
устройство), «перевернутые 
классы» (Flipped Classroom), 
различные деловые игры 
и геймификацию обуче-
ния (Game & Gamification), 
разведку местоположения 
(Location Intelligence) и др. 

При чем подобные эффек-
тивные цифровые стратегии 
могут быть использованы как 
в формальном, так и в нефор-
мальном обучении.

Этапы развития

В начале 90-х гг. ХХ сто-
летия профессор Гарвардско-
го университета Eric Mazur 
провел первые эксперименты 
по использованию техноло-
гии «перевернутого обучения»: 
он предварительно записывал 
видео-лекции, которые за-
тем просматривали студенты, 
а также изучали рекомендуе-
мые им статьи и, опираясь на 
полученные знания, делали 
выводы и подготавливали во-
просы на предстоящие лек-
ции [12]. Профессор Мазур, в 
свою очередь, на основании 
этих вопросов, актуализировал 
действующий учебный план и 

разрабатывал учебно-методи-
ческие материалы для ауди-
торных занятий. Затем во вре-
мя занятий по изучаемой теме 
возникала дискуссия между 
студентами и совместно раз-
решались сложные вопросы. 
В дальнейшем эта форма обу-
чения получила свое развитие 
в 2004 г. в США (А. Самс, Дж. 
Бергманн. Woodland Park High 
School, Colorado). 

В 2011 г. исследователем 
А. Шиль (Andy Scheel) было 
осуществлено большое экспе-
риментальное исследование 
технологии «Перевернутого 
обучения» было проведено в 
Мичигане в Clintondale High 
School [14], который осуще-
ствил анализ эффективности 
технологии Flipped Learning в 
контрольном и эксперимен-
тальном классах. Для этого 
студенты получали идентич-
ный по содержанию учебный 
материал, однако форма их 
организации образовательного 
процесса существенно разли-
чалась: одна группа работала 
в логике технологии Flipped 
Learning, а другая – нет. 

Этот эксперимент осущест-
влялся в течение 20 недель и 
показал, что обучающиеся 
по традиционной технологии 
(т.е. слушающие объяснение 
в аудитории и выполняющие 
домашнее задание дома) по-
казали результат, согласно ко-
торому 13% из них не усвои-
ли учебный материал даже на 
удовлетворительном уровне. 
При этом ни один из обучаю-
щихся по технологии Flipped 
Learning не показал отри-
цательного результата. При 
продолжении эксперимента 
в 2012 г. уже на новом мате-
риале (обучение иностранному 
языку, обществознанию и др.) 
положительная динамика со-
ставляла понижение числа не 
усвоивших материал с 52% до 
19% по английскому языку и с 
28% до 19% – по обществоз-
нанию. 

Осуществленный экспери-
мент показал, что лучшим фак-
тором обучающего воздействия 
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являются не конспектирование 
всей лекции, продолжающейся 
45 минут, а небольшие по про-
должительности видеоролики, 
длительность которых не пре-
вышает 3–6 минут.

В настоящее время наибо-
лее успешные практики пере-
вернутых программ обучения 
имеют место в Университете 
штата Пенсильвания (США), 
где в них принимают участие 
свыше 1500 студентов.

Фундаментальные 
предпосылки технологии

По мнению австралийских 
ученых технологии «Перевер-
нутого обучения» полностью 
отвечают требованиям 3-х 
психологических потребностей 
студентов, рассматриваемых 
теорией самодетерминации [9]:

1. В автономии (the need for 
autonomy), которая представ-
ляет собой стремление чело-
века чувствовать себя иници-
атором своих же собственных 
действий, а также самостоя-
тельно контролировать своё 
поведение.

2. В компетентности (the 
need for competence), под ко-
торой подразумевают желание 
человека достичь определенных 
внешних и внутренних резуль-
татов, а также его стремление 
быть эффективным в чем-либо.

3. Во взаимосвязи с други-
ми людьми (relatedness need), 
что означает стремление че-
ловека к установлению на-
дёжных партнерских отноше-
ний, основанных на чувстве 
принадлежности к какой-либо 
общности [9].

Кроме этого, теория само-
детерминации выделяет 2-а 
основных типа мотивации по-
ступков людей – внутреннюю 
и внешнюю. Причем внутрен-
няя мотивация относится к 
тем действиям, в которые че-
ловек осуществляет, посколь-
ку они ему интересны, тогда 
как внешняя – относится к 
действиям, которые приведут 
к определенным результатам 
(например, поощрению).

Согласно данной теории 
социальный контекст, кото-
рый повышает уровень компе-
тентности человека во время 
выполнения того или иного 
действия, одновременно повы-
шает и его мотивацию к эффек-
тивному выполнению данного 
действия. Однако приобретае-
мая компетентность оказывает 
положительно влияет на моти-
вацию человека только в со-
вокупности с чувством его ав-
тономности [9]. Отметим, что 
традиционная вузовская лек-
ция зачастую является весьма 
пассивным механизмом пере-
дачи необходимых знаний, не 
развивая в студентах должного 
чувства компетентности и ав-
тономности.

Как результат этого моти-
вация и эффективность обу-
чения снижаются (особенно 
когда изучаемый материал 
требует творческого осмыс-
ления студентами). Однако, 
при «Перевернутом обучении» 
студент, который работает са-
мостоятельно вне аудитории 
и делает в этом определенные 
успехи, внутренне будет бо-
лее мотивирован, чем студент, 
которого аналогичную работу 
заставляют каким-то образом 
выполнять.

Кроме того, при использо-
вании в ВУЗах методов «Пе-
ревернутого обучения» со-
вместная активная работа, 

проводимая на занятиях после 
самостоятельной проработки 
изучаемого материала студента-
ми, существенно повышает их 
мотивацию, вполне удовлетво-
ряя их потребность во взаимос-
вязи с другими людьми.

В результате этого при при-
менении данного метода ситу-
ация в аудитории кардиналь-
но изменяется и по фокусу 
(рис. 1), и по ролям участников 
[11]: как преподавателей, так и 
студентов (студенты перестают 
быть пассивными участниками 
образовательного процесса). 

К тому же традиционное об-
учение обладает определенной 
линейностью и не допускает 
многократного возвращения 
к уже пройденному студентом 
учебному материалу, а техноло-
гия «Перевернутого класса» на-
оборот – позволяет студентам 
самостоятельно выбирать опти-
мальный ритм своего обучения 
(в результате, например, отсут-
ствие на занятиях по болезни 
и другим моментам больше не 
является причиной для неу-
спеваемости). Это обусловлено 
тем, что студенты просматри-
вают учебное микровидео в ав-
тономном режиме, что обеспе-
чивает должную системность, 
непрерывность и глубину обу-
чения (вне зависимости от сло-
жившейся ситуации).

Так, образовательная мо-
дель «Перевернутый класс» 

тишина в аудитории, 
слушаем лектора

работаем самостоятельно  
с поддержкой преподавателя

учебный контент как цель учебный контент  
как средство

мобильные средства 
запрещены

мобильные средства – 
естественная часть учебного 

процесса
обучение только в аудитории обучение вне аудитории  

(веб-среда для обучения)

не списывай совместная работа в группах

контроль поддержка

Традиционные технологии Технология перевернутых занятий

Рис. 1. Смещение фокусов в образовательном процессе [13]
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предполагает первоначальное 
внеаудиторное ознакомление 
студентов с новым учебным 
материалом (рис. 2) с помощью 
видео или Интернет-сайтов, с 
последующим использовани-
ем аудиторного времени для 
осуществления более сложных 
видов познавательной деятель-
ности [10]. То есть здесь все 
происходит наоборот, чем в 
традиционных видах обучения: 
лекции изучаются дома, а «до-
машнее задание» – в аудито-
рии. Таким образом, сущность 
технологии «Перевернутый 
класс» заключается в карди-
нальной перестановке главных 
этапов учебного процесса.

В частности, изучение те-
оретического материала осу-
ществляется студентами са-
мостоятельно, путём работы 
с онлайн-ресурсами, пре-
доставляемыми преподава-
телем, а аудиторная работа 
посвящена обсуждению пре-
жде всего наиболее важных и 
трудных (сложных) вопросов, 
а также выполнению практи-
ческих заданий и лаборатор-
ных работ непосредственно 
под руководством преподава-
теля [8].

Кроме этого, технология 
«Перевернутого класса» пред-
полагает перенос некоторой 

части занятий в электронную 
среду (Интернет), для того 
чтобы высвободить учебные 
часы на совместную практи-
ческую работу преподавателя 
и студента в аудитории [11]. 
При этом качественное и ко-
личественное соотношение ре-
альных и виртуальных занятий 
может меняться согласно воли 
и желания обеих сторон.

Цели данной технологии 
обучения заключаются в [7]: 

– оптимизации учебного 
процесса; 

– увеличении эффективно-
сти выполнения самостоятель-
ной работы студентами; 

– повышении уровня моти-
вации обучения студентов; 

– формировании у студен-
тов чувства ответственности за 
своё образование; 

– превращении студентов в 
активных участников образо-
вательного процесса. 

К преимуществам данного 
подхода необходимо отнести 
следующее [7]: 

– возможность гармонич-
ного совмещения электрон-
ного обучения с аудиторны-
ми лекционными занятиями. 
В данном случае появляется 
дополнительное время на об-
суждение сложных моментов 
изучаемого материала; 

– доступность многих ре-
сурсов. Студенты изучают 
учебный материал в удобное 
для себя время, могут вернуть-
ся к нему в любой момент, и 
благодаря его распростране-
нию через сеть Интернет про-
сматривают в удобном для них 
месте и даже с различных мо-
бильных устройств; 

– работа студентов в ко-
манде. Подход направлен на 
организацию студенческих 
проектных групп, а также ин-
терактивное взаимодействие 
между студентами и препода-
вателем. При этом создаются 
необходимые условия для сво-
бодного высказывания появля-
ющихся идей по нахождению 
оптимальных решений при ре-
шении поставленных препода-
вателем задач; 

– оценка качества внеау-
диторного самостоятельного 
обучения студентов. Препода-
ватель ясно видит результаты 
освоения каждым студентом 
заданной темы, а также выяв-
ляет вопросы, которые вызыва-
ют определенные затруднения 
в понимании или наибольший 
интерес, и уделяет им несколь-
ко больше внимания; 

– во время традиционных 
лекций студенты обычно ста-
раются записать как можно 

Препода-
вательская 

деятельность

Предурочная подготовка
Создание 

видео, опуб-
ликование 
обучающих 
программ

Форму-
лировка 
вопросов

Консудьта-
ция, конт-

роль учебной 
коммуникации 

студентов

Сту-
ден-

ческая 
де-

ятель-
ность

Предурочная обучение

Самосто-
ятельное 
изучение 
обучаю-
щей про-
граммы и 
просмотр 

видео

Выпол-
нение 

простых 
задач

Составле-
ние воп-
росов по 

изученному 
материалу

Воп-
росы 
пре-
пода-
вате-
лю

Аудиторное обучение

Выпол-
нение 

заданий, 
заплани-
рованных 
учителем

Деление 
аудито-
рии на 

группы и 
комму-
никация 

в них

Прак-
тика

Послеурочное закреп-
ление материала

Фор-
миро-
вание 
зна-
ний

Ин-
терне-
тоб-

щение

Обоб-
щение 
опыта

Управление учебным 
процессом

Опрос, контроль за 
целой аудиторией

Внеурочная коммуни-
кация

Контроль учеников 
посредством Интернета

Образовательная Интернет-плптформа

Рис. 2. Образовательная модель «Перевернутого урока» [12]
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больше слов преподавателя и 
часто не имеют возможности 
остановиться, чтобы обдумать 
сказанное им. Использование 
же видеоматериалов и других, 
предварительно записанных, 
информационных носителей 
позволяет студентам полно-
стью контролировать ход лек-
ции: они могут смотреть, воз-
вращаться назад или вперед по 
мере появления в этом необхо-
димости; 

– для студентов с опре-
деленными физическими 
ограничениями (особенно с 
нарушениями слуха) такая воз-
можность имеет особое значе-
ние. Лекции, которые можно 
просматривать более 1-го раза, 
могут также помочь тем, для 
кого русский язык не является 
родным;

– посвятив время на ауди-
торном занятии разбору изу-
чаемого учебного материала, 
преподаватели получают воз-
можность выявить ошибки в 
его восприятии студентами. 

Кроме этого участие в рабо-
те над совместными проекта-
ми способствовует усилению 
социального взаимодействия 
между студентами, облегчая 
процесс восприятия необхо-
димой информации друг у 
друга

Основная суть методики 
перевернутого обучения сво-
дится к 3-м базовым компо-
нентам [11]:

1. Подготовка (подбор или 
создание) преподавателем вир-
туальной образовательной сре-
ды: различных презентаций, 
видео-уроков или иных необ-
ходимых учебных материалов 
и соответствующих заданий к 
ним, а также выбор электрон-
ного сервиса для обратной 
связи со студентами. 

2. Организация учебного 
процесса: определение препо-
давателем ключевых компе-
тенций по теме, а также форм 
работы со студентами на ау-
диторном занятии. Предвари-
тельная подготовка учебных 
заданий для работы студентов 
в аудитории, которые в про-

цессе совместной работы с 
преподавателем решают до-
полнительные задачи: углу-
бления, закрепления и повто-
рения пройденного учебного 
материала. 

3. Текущая и итоговая оцен-
ки полученных компетенций 
студентами, через совместный 
выбор нескольких форм вы-
полнения итоговой работы.

Инструменты технологии

Видео-лекции часто рас-
сматриваются как ключевой 
компонент в подобном пере-
вернутом подходе изучения 
необходимого учебного мате-
риала студентами. Обучение 
по технологии «Перевернутого 
класса» происходит при помо-
щи использования коротких, 
но довольно содержательных 
видеоуроков. В большинстве 
своем подобные видеомате-
риалы длятся всего лишь не-
сколько минут – не более 15.

Такие лекции в настоя-
щее время либо размещаются 
преподавателем в Интернете, 
либо хранятся в каком-то он-
лайн-файлообменнике ВУЗа 
[7]. К тому же преподаватель 
самостоятельно может запи-
сать свою лекцию на видео и 
выложить в Интернет. Также 
он может сделать этот учеб-
ный материал еще более ин-
формативным – создать по 
изучаемой теме презентацию в 
PowerPoint, а затем записать к 
ней видео-сопровождение. 

В этом ему помогут инстру-
менты электронной информа-
ционно-образовательной сре-
ды (ЭИОС) ВУЗа, основными 
свойствами которых являются 
интерактивность и визуали-
зация учебных материалов, 
простота их создания, а так-
же личностная ориентирован-
ность [13]: 

• www.slideshare.net – слайд- 
хостинг, с помощью которого 
преподаватель может загружать 
файлы с новым учебным мате-
риалом в следующих форма-
тах: PowerPoint, PDF, Keynote 
или OpenDocument. Затем эти 

слайды можно просматривать 
как на самом сайте, так и на 
мобильных устройствах, а так-
же впоследствии встраивать на 
другие сайты.

• www.youtube.com – ви-
деохостинг, с которого любой 
пользователь может скачивать 
уже имеющиеся здесь роли-
ки. Для чего зайдя на данный 
сайт, в поисковой строке необ-
ходимо ввести лишь тему или 
несколько ключевых слов ис-
комого материала. Например, 
по запросу темы Present Simple 
доступно более 4 млн. различ-
ных видеоуроков. Данный сайт 
также может являться важной 
учебной средой для размеще-
ния своих собственных обуча-
ющих видеороликов.

• www.lessonwriter.com был 
создан для разработки занятий 
по чтению. Здесь преподава-
тели иностранного языка мо-
гут вставить выбранный ими 
текст. Этот инструмент авто-
матически генерирует соот-
ветствующий словарь, а также 
оказывает поддержку студен-
там в постановке правильного 
произношения и использова-
нии грамматических конструк-
ций. Здесь не имеется возмож-
ность добавлять необходимые 
упражнения и различные кон-
трольные вопросы, связанные 
с изучаемым текстом. Пре-
подаватели могут также осу-
ществлять полный контроль 
усвоения студентами знаний и 
использовать в качестве при-
мера готовые планы занятий.

• www.scoop.it – представ-
ляет собой инструмент управ-
ления контентом, с помощью 
которого можно опубликовать 
Интернет-издание, например, 
онлайн-журнал [14]. Этот ин-
струмент доставляет темати-
ческие новости и позволяет 
своим подписчикам распро-
странять и комментировать их. 
Здесь студенты как пользова-
тели, которые контактируют с 
преподавателем могут добав-
лять по выбранной тематике 
свой контент.

• www.voxopop.com – ау-
дио-инструмент, который по-
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зволяет пользователям запи-
сывать свою речь на заданную 
тему. Этот инструмент может 
использоваться для обсужде-
ния той или иной изучаемой 
темы. Данный ресурс является 
важным средством для разви-
тия разговорных навыков у 
студентов с использованием 
голосовой записи. При этом 
другие студенты могут слушать 
записанные ответы своих од-
ногруппников. Это позволяет 
вовлекать в общение на ино-
странном языке студентов, ко-
торые стесняются или просто 
не хотят участвовать в дискус-
сиях.

• www.padlet.com – вир-
туальная доска для заметок, 
которая может быть исполь-
зована в различных формах в 
зависимости от креативности 
преподавателя. В отличие от 
реальной, виртуальная доска 
позволяет студентам созда-
вать электронные стикеры с 
мультимедийными элемента-
ми. Преподаватели и студенты 
также могут экспортировать 
«цифровую стену», которую 
они создали, в различных фор-
матах (включая PDF, CSV и 
др.) и поделиться ею с помо-
щью социальных медиасайтов.

• www.eslvideo.com – пред-
ставляет образовательный ре-
сурс для совершенствования 
умения аудирования, а также 
расширения иноязычного сло-
варного запаса. Здесь препо-
даватель, на базе отрывков из-
вестных иностранных фильмов 
или других видеоматериалов, 
может создавать различные 
викторины.

Создание необходимой ин-
формационной среды – до-
вольно важный шаг в осу-
ществлении перевернутой 
технологии обучения студен-
тов. Это может быть персо-
нальный сайт преподавателя, 
блог на одном из образователь-
ных ресурсов, отдельная груп-
па в одной из соцсетей и т.д. 
По мнению многих студентов, 
наиболее удобным способом 
связи в настоящее время яв-
ляется сеть «ВКонтакте» [7].  

В частности, в Южном ин-
ституте менеджмента ЭИОС 
включает в себя Платформу 
управления корпоративным 
информационным контен-
том на основе Google Apps for 
Education, ЭБС IPRBooks, а 
также локальную сеть на базе 
сервера ЮИМ и внешний Ин-
тернет-сайт ЮИМ (uim.ru).

Единой модели перевер-
нутого обучения пока ещё не 
существует – эта технология 
широко используется для про-
ведения практически любых 
занятий со студентами, кото-
рые формируются на просмо-
тре/прослушивании предвари-
тельно записанных лекций с 
последующим их групповым 
обсуждением непосредственно 
в аудитории [6]. 

Студенты могут просматри-
вать/прослушивать сразу не-
сколько лекций подряд, для-
щихся по 5–7 минут каждая. 
Для проверки усвоения прой-
денного студентами учебного 
материала преподавателем мо-
гут периодически устраиваться 
онлайн-опросы или тестовые 
задания. Своевременная реак-
ция студентов на эти опросы и 
возможность повторного про-
смотра лекций помогают про-
яснить различные непонятные 
моменты в усвоении изучаемо-
го учебного материала [6]. При 
этом возможно проведение 
обсуждений в аудитории или 
организация некоего образо-
вательного пространства, где 
студенты взаимодействуют и 
реализуют на практике то, что 
они узнали из лекций препо-
давателя и осознали за преде-
лами ВУЗа. 

При применении метода 
«Перевернутый класс» студен-
ты, для изучения нового мате-
риала, в качестве задания для 
самостоятельной подготовки 
получают учебную презентацию 
или какой-то электронный об-
разовательный ресурс [11]. До 
начала следующего аудиторного 
занятия они должны его внима-
тельно изучить (причём сделать 
это можно в любое удобное вре-
мя, в удобном для них месте, 

просмотрев сколь угодное коли-
чество раз сложные теоретиче-
ские разделы) и т.д. Студентам 
рекомендуется предваритель-
но составлять вопросы, писать 
конспекты или заметки по изу-
чаемому материалу. 

При выполнении заданий по 
внеаудиторной работе студент 
должен иметь возможность 
обратной связи с преподавате-
лем, а также взаимодействия с 
другими студентами [10]. Это 
может быть осуществлено с 
помощью различных систем 
управления обучением (напри-
мер, MOODLE), позволяющих 
разместить в онлайн-курсе не-
обходимые ресурсы для сту-
дентов (силлабус; инструкции 
по изучению учебного матери-
ала темы, в том числе – доа-
удиторному; интерактивные 
лекции для внеаудиторной 
работы с автоматизированной 
проверкой правильности по-
нимания изучаемого материа-
ла; тренажеры, тесты и доку-
менты для самостоятельного 
изучения и т.д.), а также эле-
менты курса, предназначенные 
для размещения ответов на за-
дания и для организации внеа-
удиторной интерактивной дея-
тельности студентов (форумы, 
Wiki-страницы). 

При этом могут быть ис-
пользованы различные про-
граммные продукты.

Подкаст (Podcast) — это зву-
ковой файл (аудиолекция), ко-
торый его создатель рассылает 
по подписке через Интернет. 
Получатели могут скачивать 
подкасты на свои устройства 
(как стационарные, так и мо-
бильные) или слушать лекции 
в режиме онлайн.

Водкаст (Vodcast от video-
on-demand, т.е. видео по за-
просу) — это примерно то же 
самое, что подкаст, только с 
видеофайлами.

Пре-водкастинг (Pre-Vod-
casting) – это образовательный 
метод, в котором преподава-
тель ВУЗа создает водкаст со 
своей лекцией, чтобы студенты 
получили представление о теме 
еще до занятия, на котором 
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эта тема будет рассмотрена. 
Отметим, что метод пре-вод-
кастинга – это первоначальное 
название метода перевернутого 
класса.

Существуют следующие 
электронные технологии ис-
пользования водкастов в учеб-
ном процессе с применением 
специального программного 
обеспечения:

• CMS (Content Management 
System, система управления 
содержимым) – использует-
ся для создания и управления 
содержанием учебных матери-
алов;

• LMS (Learning Manage-
ment System, система дистан-
ционного обучения) – до-
вольно существенно облегчает 
доступ к учебным материалам, 
организацию обратных и гори-
зонтальных связей и т.п.

Электронная рассылка кур-
са, на которую предварительно 
подписаны студенты, позволя-
ет обеспечить своевременное 
их информирование о необхо-
димости выполнения очеред-
ного задания до аудиторной 
работы и предоставить долж-
ные инструкции по его выпол-
нению в рамках модели «Пере-
вернутый класс» [10]. 

Для чего разрабатываются 
лекции по отдельным темам, 
обычно выносимым на управ-
ляемую самостоятельную рабо-
ту (например, для студентов 4 
курса в формате элемента кур-
са Moodle «лекция») [8]. Учеб-
ный материал, включенный 
в такие лекции, разделяется 
на отдельные блоки (карточ-
ки-рубрикаторы), содержащие 
текст, рисунки, видеоролики, 
ссылки на внешние источники 
(например, Youtube) и др. 

После изучения каждого 
блока студент должен ответить 
на имеющиеся в нем вопросы. 
При правильном ответе он пе-
реходит к следующему вопро-
су, а после правильных ответов 
на все вопросы он допускается 
к изучению следующего блока 
[8]. При неправильных ответах 
студент возвращается к исход-
ному материалу (при этом он 

обычно получает четкие ука-
зания, на что нужно обратить 
особое внимание, чтобы пра-
вильно ответить на заданный 
вопрос).

Успешность изучения лек-
ции легко оценивается препо-
давателем: итоговый балл рас-
считывается, как отношение 
числа отвеченных с первого 
раза вопросов к общему числу 
вопросов.

Для организации работы 
студентов с учебными матери-
алами большого объема (таки-
ми, как нормативные докумен-
ты, учебники и электронные 
образовательные ресурсы) ра-
циональнее всего использо-
вать такие элементы курса, как 
«Лекция», «Рабочая тетрадь», 
Wiki-страницы, форумы и т.д. 
[10]. 

Например, применение 
элемента курса «Лекция» по-
зволяет контролировать пони-
мание студентами основных 
положений, зафиксированных 
в нормативных документах. 
После предъявления студенту 
фрагмента из нормативного 
документа ему задается вопрос 
в тестовой форме на его пони-
мание. 

Элемент курса «Рабочая 
тетрадь» позволяет студенту в 
течение длительного времени 
вести конспект, сохраняя про-
межуточные результаты. На-
пример, используя электрон-
ную рабочую тетрадь, студент 
может анализировать соответ-
ствие содержания использу-
емого учебника требованиям 
государственного образова-
тельного стандарта. 

Элемент курса «Форум» мо-
жет использоваться для разме-
щения студентами ответов на 
полученные от преподавателя 
задания, с которыми должны 
иметь возможность ознако-
миться остальные студенты. В 
отличие от Рабочей тетради, 
на таком Форуме студенты мо-
гут просматривать сообщения 
других студентов, а также ре-
цензировать их. Например, 
в таком формате могут быть 
представлены подборки основ-

ных электронных образова-
тельных ресурсов по заданной 
теме и т.д.

На практических занятиях 
студентам обычно предлага-
ются специальные задания на 
разработку фрагмента презен-
тации, фрагмента лаборатор-
ной работы и т.п., которые 
могут быть выполнены за от-
носительно короткое время 
[10]. Объемные задания (на-
пример, создание закончен-
ного элемента научно-иссле-
довательской работы) обычно 
выносятся на внеаудиторные 
занятия. 

Также на практическом за-
нятии применяются интерак-
тивные формы учебной работы 
[10]: разбор конкретных ситуа-
ций, мозговой штурм, ролевые 
и деловые игры и т.д.

Результаты выполнения по-
стаудиторных заданий студен-
ты загружают на свой сайт в 
виде одного или нескольких 
файлов с помощью элемента 
курса «Задание» (впоследствии 
выполненное задание прове-
ряется и оценивается препода-
вателем, а полученная оценка 
и комментарий преподавателя 
отображаются в таблице оце-
нок каждого студента) [10]. 

С помощью подобных си-
стем управления процессом 
обучениея также может быть 
организована взаимная про-
верка работ студентами [10]. 
Для этого целесообразно ис-
пользовать элементы кур-
са «Семинар», «Форум» и 
«Wiki-страница».

Так, с помощью элемента 
курса «Семинар» может быть 
организовано взаимное оце-
нивание студентами выпол-
ненных внеаудиторных зада-
ний (например, разработанных 
презентаций или конспектов к 
занятиям). 

Для чего на первом этапе 
работы преподаватель предва-
рительно размещает на своем 
сайте специальные задания 
для семинара, а также исполь-
зуемые критерии оценивания 
проделанной работы. Студен-
ты также размещают на сайте 
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результаты выполнения своего 
задания. На следующем этапе 
работы студенты оценивают 
работы друг друга, с исполь-
зованием заданных препода-
вателем критериев (при этом 
количество чужих работ, пред-
лагаемых каждому студенту 
для оценивания, должно быть 
строго ограничено). 

За работу в рамках элемен-
та курса «Семинар» каждый 
студент получает оценки: за 
свою представленную работу и 
за оценивание работ своих со-
курсников. 

Эффективность технологии

Эффективность техноло-
гии перевернутого обучения 
заключается в существенном 
уменьшении времени на са-
моподготовку студентов. Так, 
время на подготовку 1-ой до-
машней работы в среднем на 
одного студента в контрольной 
группе составило 32 минуты, а 
в экспериментальной группе – 
57 минут [5]. К тому же в кон-
трольной группе время речевой 
активности на занятии в сред-
нем на 1-го студента составило 
33 минуты, а в эксперимен-
тальной группе – 52 минуты. 

Такая существенная вре-
менная разница объясняется 
тем, что в эксперименталь-
ной группе испытуемые могли 
многократно просматривать 
видеолекции во время домаш-
ней подготовки, самостоятель-
но работать над лексикой и 
грамматикой с помощью кон-
трольных заданий, полученных 
у преподавателя и в итоге при-
ходили на занятия достаточно 
подготовленными.

В контрольной группе (в 
силу ограниченности учебного 
занятия по времени) печатный 
текст предъявлялся 1 раз и в 
результате актуализация изу-
чаемого лексико-грамматиче-
ского материала шла гораздо 
медленнее [5].

В-третьих, исследование по-
казало, что ротация домашней 
и традиционной аудиторной 
работы в рамках «Перевёрну-

того класса» способствует со-
кращению в 2 раза временных 
затрат на изучение учебного 
материала [5].

Для того чтобы количе-
ственно оценить опыт обуче-
ния с помощью технологии 
«Перевёрнутого класса», сту-
дентам из экспериментальной 
группы по завершении курса 
предлагалось ответить на во-
просы специальной анкеты. 
Так, 83% студентов остались 
вполне удовлетворёнными 
применением этой технологии, 
66% высоко оценили предло-
женный видеоматериал, 72% 
отметили его доступность, а 
34% воспользовались допол-
нительными ресурсами, вклю-
чёнными в видеоматериал [5].

Кроме этого студенты по та-
кой технологии могут эффек-
тивно работать в группе, об-
суждая просмотренные лекции 
между собой, взаимодейство-
вать и проверять свои знания 
[11]. Преподаватель же выпол-
няет обязанности консультан-
та или тренера, подсказывает 
и поощряет студентов за са-
мостоятельные исследования, 
а также углубленное изучение 
учебной темы и совместную 
работу над проектами. 

При обучении в системе 
«Перевернутого класса» сту-
денты не игнорируют, как это 
часто бывает в традиционной 
системе, выполнение внеуади-
торного задания (потому что, 
например, не поняли объяс-
нение нового материала на 
лекциях) [11]. Теперь они не 
испытывают неловкости или 
смущения, просматривая один 
и тот же учебный материал 
несколько раз, пока не пой-
мут его. После просмотра ма-
териала студенты записывают 
возникшие вопросы и тради-
ционное «домашнее» задание 
теперь делается в аудитории, 
при поддержке и помощи пре-
подавателя.

Кроме этого, использо-
вание Wiki-страниц и фору-
мов позволяет организовать 
групповую внеаудиторную 
работу. Группа студентов 

совместно разрабатывает 
специальный электронный 
ресурс (например, конспект 
урока по заданной теме). При 
этом вклад каждого студента 
легко отслеживается встро-
енными средствами просмо-
тра истории редактирования 
Wiki-страницы. 

При чем, выполненная 
работа может быть отрецен-
зирована студентами другой 
группы, с размещением в ком-
ментариях к Wiki-странице 
(элемент соревнования). При 
работе на форуме каждым сту-
дентом размещается результат 
выполнения внеаудиторно-
го задания, а другие студенты 
оценивают его работу в ком-
ментариях к сообщению.

Анализ накапливаемой от 
занятия к занятию статистики 
результатов усвоения предо-
ставляемых знаний и форми-
рования необходимых навыков 
показывает, что результаты те-
кущего и рубежного контроля 
теоретических знаний и прак-
тических навыков постепенно 
улучшаются, что положитель-
ным образом сказывается на 
самооценке и мотивации сту-
дентов [15]. 

Так, результаты входного 
тестирования самостоятельно 
усвоенных студентом знаний 
таковы [15]: в среднем на ка-
ждом занятии 80–85% студен-
тов предъявляли более 70% 
правильных ответов на по-
ставленные вопросы по прой-
денному и новому учебному 
материалу, 60–65% студентов 
давали более 80 % правильных 
ответов, а 30–35% студентов 
предъявляли свыше 90% пра-
вильных ответов. 

Выводы

В заключении необходимо 
отметить, что данная техноло-
гия обучения требует от препо-
давателя готовности изменить 
привычный стиль работы: пока 
еще не все преподаватели ВУ-
Зов готовы отказаться от мо-
нолога и менторства в пользу 
партнерства и тьюторства.
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К вопросу о подготовке специалистов  
по управлению знаниями1

Статья посвящена выявлению ключевых особенностей обучения 
специалистов по управлению знаниями и систематизации до-
ступных им источников информации. Актуальность тематики  
связана с растущей потребностью в управленческих кадрах, 
способных организовать работу со знаниями на предприятии  
с целью достижения конкурентных преимуществ. 
В рамках исследования были рассмотрены определения, свя-
занные с управлением знаниями в зарубежной и отечественной 
литературе, проанализировано количество преподаваемых 
профильных дисциплин в российских ВУЗах, выявлено преобла-
дание неформального образования над образованием в ВУЗах. 
Изучен феномен преподавания управления знаниями в рамках 
таких смежных дисциплин как информационные технологии 
и управление персоналом.  В статье также систематизи-
рованы тренды, в рамках которых реализуются проекты по 
управлению знаниями. На базе вышеуказанной специфики, 

выдвинуто предположение, что основным драйвером развития 
неформального образования в этой сфере является предприни-
мательская инициатива экспертов. Отмечены направления, 
в которых вклад российской науки в развитие управления 
знаниями как дисциплины проявляется в особой степени. 
Таковыми являются сферы интеллектуального капитала и 
информационных технологий.
Статья будет интересна исследователям и практикам, чьи 
профессиональные интересы лежат в сфере управления знания-
ми. В заключении предложены пути совершенствования систем 
образования в ВУЗах и неформального образования для повыше-
ния компетентности всех специалистов, которые работают в 
сфере управления знаниями. 

Ключевые слова: управление знаниями, менеджмент знаний, 
специалист по управлению знаниями, образование, самообучение

The article is devoted to the identification of key features of train-
ing specialists in knowledge management and systematization of 
information sources available to them. The relevance of the subject 
is related to the growing need for managerial personnel, capable of 
organizing work with knowledge at the enterprise in order to achieve 
competitive advantages.
The study examined the definitions associated with the manage-
ment of knowledge in the foreign and domestic literature, analyzed 
the number of subjects taught in Russian specialized universities, 
revealed the predominance of non-formal education over education 
in universities. The phenomenon of teaching knowledge manage-
ment within the framework of such related disciplines as informa-
tion technology and personnel management has been studied. The 
article also systematizes the trends in which knowledge manage-
ment projects are implemented. Based on the above specifics, it is 

suggested that the main driver of the development of non-formal 
education in this area is the entrepreneurial initiative of experts. 
The directions in which the contribution of Russian science to the 
development of knowledge management as a discipline is manifested 
to a special extent. Such spheres are the intellectual capital and 
information technologies.
The article is intended for researchers and practitioners whose 
professional interests lie in the field of knowledge management. In 
conclusion, ways of improving education systems in higher educa-
tion institutions and non-formal education are proposed to increase 
the competence of all specialists who work in the field of knowledge 
management.

Keywords: knowledge management, knowledge manager, education, 
lifelong learning

To the question of knowledge managers’ 
education

1 Исследование выполнено частично за счет гранта Российского фонда фундаментальных исследований (проект  
№ 17-07-00228).

1. Введение

Тематика управления зна-
ниями (УЗ) становится все 
более актуальной с каждым 
десятилетием. В теории фир-
мы, основанной на знаниях 
(knowledge-based view of the 
firm), знания являются самым 
ценным ресурсом для создания 
устойчивого конкурентного 

преимущества [1]. Современ-
ные экономические тенденции 
(цифровизация бизнеса, гло-
бализация и технологическая 
эволюция, рост высоко-дивер-
сифицированных продуктов) 
меняют структуру рынка таким 
образом, что фирма не может 
оставаться конкурентоспособ-
ной, базируя свою стратегию 
на традиционных источниках 

преимуществ компании таких 
как база лояльных потребите-
лей или надежные поставщи-
ки. Эти тенденции повышают 
значимость УЗ, т.к. только 
обладание стратегически-важ-
ным знанием позволяет полу-
чить преимущество не только в 
качестве, но и во времени [2].

Различия в производитель-
ности компаний можно объяс-
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нить, в том числе и тем, как 
они управляют своими зна-
ниевыми ресурсами. Именно 
по этой причине в последнее 
десятилетие в области УЗ не-
уклонно растет количество 
публикаций в международных 
академических журналах [3]. 
Основные результаты исследо-
ваний указывают на влияние 
УЗ на результаты деятельнос-
ти компании, инновационную 
активность, удержание ценных 
кадров внутри компании.

Одной из ключевых задач 
современного этапа развития 
системы образования в России 
является задача повышения 
практической направленности 
подготовки специалистов для 
современного рынка труда [4]. 
Растущий спрос организаций 
на наличие новых навыков у 
современных специалистов по 
управлению знаниями требует 
соответствующего предложе-
ния от сектора образования. В 
целом, этот спрос не является 
удовлетворённым должным об-
разом. Основные критические 
замечания в зарубежной лите-
ратуре и практике направлены 
на содержание преподаваемого 
контента, который не отража-
ет связи управления знаниями 
с перекрестными дисципли-
нами, например, управлением 
персоналом, не имеет никакой 
базы в реальности и не культи-
вирует у будущих сотрудников 
необходимые способности к 
созданию и распространению 
знаний, навыки решения про-
блем [5].

Цель данного исследова-
ния может быть сформули-
рована следующим образом: 
необходимо выяснить осо-
бенности и тренды сущест-
вующей системы подготовки 
специалистов по УЗ в Рос-
сии. В дальнейшем это помо-
жет понять, как действующие 
возможности образования 
влияют на конфигурацию 
системы управления знани-
ями фирмы и, соответствен-
но, как это в целом влияет 
на развитие управления зна-
ниями в российских реалиях. 

Данный вопрос весьма акту-
ален, поскольку российские 
компании используют выго-
ды от управления знаниями, 
а зрелая и развитая система 
управления знаниями повы-
шает конкурентоспособность 
и прибыльность компании 
[6], однако, такая система не 
может существовать без ква-
лифицированных кадров. Та-
ким образом, перед руково-
дителем, желающим успешно 
внедрить/эксплуатировать 
систему управления знания-
ми, встает задача поиска и/
или обучения такого специа-
листа. Данная статья поможет 
ответить на следующий воп-
рос:

Каковы ключевые особеннос-
ти подготовки специалистов по 
управлению знаниями в России 
на данный момент?

Для того чтобы ответить на 
данный вопрос, необходимо, 
во-первых, задать ключевые 
определения специалистов по 
управлению знаниями, во-
вторых, проанализировать ко-
личество преподаваемых дис-
циплин в российских ВУЗах, 
а также предложить авторские 

рекомендации. В данной ста-
тье анализируется роль фор-
мального и неформального 
образования в формировании 
текущих навыков специалис-
тов по управлению знаниями 
в российской практике. 

Формальное образование – 
это процесс, при котором 
знания усваиваются в опре-
делённом институциональном 
заведении (школа, институт, 
университет), то есть долго-
срочную программу или крат-
ковременный курс, по завер-
шении которых у выпускника, 
успешно сдавшего итоговые 
экзамены/аттестацию, возни-
кает совокупность законода-
тельно установленных прав 
(например, право занимать-
ся оплачиваемой трудовой 
деятельностью по профилю 
пройденного курса обучения, 
право занимать более высо-
кую должность в служебной 
иерархии, право поступать в 
учебные заведения более вы-
сокого ранга). 

Основным признаком не-
формального образования 
является отсутствие единых, 
в той или иной мере стан-

Рис. 1. Разделение образование в сфере УЗ в России
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дартизированных требований 
к результатам учебной де-
ятельности. Таким образом, 
в неформальном образовании 
могут наличествовать все дру-
гие признаки обучения – це-
лесообразность, процедура 
зачисления, лекционно-се-
минарские занятия, систе-
ма оценивания успешности, 
сертификат об окончании с 
указанием содержания прой-
денного курса. Однако пос-
ледний, как правило, не дает 
права заниматься трудовой 
деятельностью на професси-
ональных началах или пос-
тупать в учебные заведения, 
где требуется документальное 
подтверждение уровня акаде-
мической квалификации. 

В зарубежной литерату-
ре выделяют также третью 
ветвь: термин «информальное 
образование», который упот-
ребляется преимущественно 
теоретиками в области общих 
проблем образования и мало 
знаком широкому кругу прак-
тических работников. Однако 
реалия, которую он отражает, 
хорошо известна всем – это 
обучение и учение в процес-
се повседневной жизнеде-
ятельности. Информальное 
образование – это освоение 
социально-культурного опы-
та, происходящее вне рамок 
педагогически организован-
ного процесса и лишенное его 
основных атрибутов. В дан-
ной статье мы не рассматри-
ваем данный вид образования. 
Далее мы рассмотрим более 
подробно, каким образом осу-
ществляется подготовка спе-
циалистов по управлению зна-
ниями в сфере формального и 
неформального образования 
(см. рис. 1).

Далее статья построена сле-
дующим образом: рассматри-
вается специфика управления 
знаниями, проводится анализ 
преподавания дисциплины в 
крупнейших ВУЗах России, 
приводится анализ неформаль-
ного обучения и в заключении 
формируются основные реко-
мендации.

Таблица 1

Роли сотрудников, связанных с управлением знаниями  
(составлено авторами)

Название должности Роль в системе уп-
равления знаниями Функции

Знаниевый работник Объект управления Применение имеющихся и созда-
ние новых знаний

Координатор знаний Управление контен-
том

Управление интранетом, веб-сай-
тами, базами данных и другими 
системами хранения информации

Менеджер знаний/ 
Специалист по уп-
равлению знаниями

Управление людьми 
(знаниевыми сотруд-
никами) и процес-
сами

Организация процессов управ-
ления знаниями; в том числе: 
освоением новыми сотрудника-
ми ключевых знаний компании, 
приобретение ими компетенций 
и квалификаций необходимых 
для работы со знаниями, разви-
тие знаниевых бизнес-процессов 
компании за счет разработки и 
включения в деятельность стан-
дартов предприятия, сбор и ана-
лиз извлеченных уроков и лучших 
практик, построенных на основе

Специалист по уп-
равлению интеллек-
туальными активами

Управление результа-
тами интеллектуаль-
ной деятельности

Доведение результатов интеллек-
туальной деятельности до стадии 
коммерциализации. Сокращение 
потерь компании от несоблюде-
ния правил безопасности в от-
ношении управления интеллек-
туальными активами компании, 
соблюдение режима коммерчес-
кой тайны, разъяснение и конт-
роль применения патентного за-
конодательства.

Системный ана-
литик/ инженер 
знаний 

Извлечение, структу-
рирование и кодифи-
кация знаний

Разработка единого тезауруса для 
обеспечения эффективной ком-
муникации между заинтересо-
ванными лицами. Сбор, анализ 
и проверка требований по изме-
нению знаниевых бизнес-про-
цессов, регламентов и информа-
ционных систем. Использование 
аналитических методов в работе 
с разнородными заниями с целью 
определения проблем и потенци-
алов роста бизнеса

Директор по управ-
лению знаниями 

Разработка и внед-
рение знаниевой 
стратегии 

Организационная часть управ-
ления знаниями, развитие ос-
новных идей среди работников, 
проведение обучения персонала 
в едином сетевом информаци-
онном пространстве компании, а 
также разработка инновационных 
методов использования корпора-
тивного знания, защита знаний 
компании, увеличение полезнос-
ти их использования, создание и 
совершенствование организаци-
онных знаний

2. Специфика управления 
знаниями как сферы 
деятельности

Управление знаниями 
сформировалось как самосто-
ятельная дисциплина в нача-
ле 1990-х годов. Основными 
драйверами этого процесса 

выступили три «Си»: вычис-
ления, консультанты и конфе-
ренции (на англ.: computing, 
consultants and conferences). 
Помимо роста доступности 
вычислительной техники, рас-
пространения лучших практик 
через консалтинговые фирмы 
и продвижения на конферен-
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циях была также и четвертая 
«Си» – торговля (commerce). 
Первые три движущие силы 
обеспечили сильный коммер-
ческий толчок к позициониро-
ванию управления знаниями в 
качестве нового организацион-
ного инструмента.

В целях данного исследо-
вания необходимо системати-
зировать существующие опре-
деления сотрудников, которые 
занимаются вопросами УЗ в 
компании. В зарубежной ли-
тературе этот тип сотрудников 
(knowledge managers) называет-
ся «менеджер знаний» , а в рос-
сийской практике существует 
множество возможных опреде-
лений для работников, в зоне 
ответственности которых нахо-
дится сфера УЗ: «координатор 
знаний», «аналитик», «менед-
жер знаний», «специалист по 
управлению знаниями», «спе-
циалист по управлению интел-
лектуальными активами» и др. 
(см. табл.1). В данной статье 
мы будем использовать опре-
деление «специалист по управ-
лению знаниями» как наиболее 
ёмкое и вмещающее в себя ос-
новные функции данного на-
правления деятельности.

В зарубежной практике про-
екты по управлению знаниями 
возглавляют вице-президент 
или директор по стратегичес-
кому развитию, то есть чело-
век, занимающий позицию в 
топ-менеджменте компании. 
В практике российских ком-
паний управлением инфор-
мацией/данными/знаниями 
занимаются IT или HR дирек-
тора компаний (зачастую эти 
руководители и являются ини-
циаторами запуска программ 
по управлению знаниями). То 
есть само понятие «специалист 
по управлению знаниями» 
(knowledge manager) в практи-
ке российских компаний опре-
деляется достаточно размыто, 
однако единая классификация 
определений и соответствую-
щей ей степени ответственнос-
ти во многом поможет ком-
паниям грамотно управлять 
именно этими активами.

Должность «Директор по 
управлению знаниями» (Chief 
Knowledge Officer – CKO) под-
разумевает наличие понима-
ния у лидера проекта по уп-
равлению знаниями стратегии 
компании и всех связанных с 
ней бизнес-процессов. Этот 
человек определяет, какая ин-
формация носит ценность для 
компании, а какая создаёт 
дополнительную нагрузку на 
функцию обработки информа-
ции. Таким образом, специа-
листу по управлению знаниями 
необходима базовая подготов-
ка в области информацион-
ных технологий – а именно 
понимание процессов обра-
ботки информации, умение 
кодифицировать и графически 
воспроизводить полученную/
накопленную информацию. 
С другой стороны, поскольку 
знания находятся у ключевых 
сотрудников, у специалиста 
такого профиля должны быть 
базовые представления о ра-
боте с персоналом компании, 
о развитии ключевых компе-
тенций, о справедливом ма-
териальном/нематериальном 
поощрении труда сотрудников 

организации. Так же наличие 
коммуникативных и презен-
тационных навыков позволит 
специалисту по управлению 
знаниями эффективно общать-
ся с руководителем проекта/
компании. Профиль компе-
тенций СКО (chief knowledge 
officer) содержит требования 
к уровню управленческих на-
выков, глубокому пониманию 
стратегических приоритетов 
бизнеса, владению методами 
исследования системы управ-
ления, методами принятия уп-
равленческих решений [7].

Специалист по управле-
нию знаниями – это зачас-
тую сотрудник с магистерской 
степенью, а не бакалавр или 
специалист. Для подготовки 
таких специалистов необходи-
мо не только качественное об-
разование в ВУЗе с наличием 
профильных дисциплин, но и 
наличие релевантного практи-
ческого опыта либо получение 
второй ступени высшего обра-
зования. Данная точка зрения 
поддерживается и в других ис-
следованиях [8].

Специфика управления 
знаниями как дисциплины за-

Рис. 2. Распределение ролей в системе управления знаниями
*Размер команды УЗ приведен по материалам «2017 Knoco Global Survey of Knowledge 
Management»: Размер команды в зависимости от размера компании при среднем 
уровне зрелости системы УЗ.
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ключается в том, что иници-
ативы сложны в реализации, 
медленно приживаются, и на 
получение значимых результа-
тов уходят годы. В сочетании 
с текучестью кадров и отсутс-
твием доступа к хорошей те-
оретической базе это может 
вызвать низкий уровень удов-
летворенности внедрением 
практик управления знаниями 
или привести к перепоруче-
нию инициатив по управле-
нию знаниями специалистам, 
которые имеют весьма размы-
тые представления о предме-
те. Еще один вывод западного 
исследования по УЗ показал, 
что две трети руководителей 
высшего руководства либо не 
знали, либо не интересова-
лись управлением знаниями, 
имели только базовую осве-
домленность или были амби-
валентными по отношению к 
этому феномену [9]. В России 
эта тенденция имеет еще более 
выраженные формы.

Существует условное раз-
деление специалистов по уп-
равлению знаниями (Handzic, 
2007): по умению создавать, 
приобретать и передавать зна-
ния и соответственно изменять 
и адаптировать собственное 
поведение, по способности 
постоянно наращивать спо-
собность создавать желаемые 
результаты, развивать новые 
шаблоны мышления, уста-
навливать свободные коллек-
тивные устремления и учить-
ся вместе; и по возможности 
изобретать новые знание как 
способ поведения или бы-
тия [10]. Также необходимо 
учитывать близость управле-
ния знаниями к другим осно-
вополагающим конструктам 
деятельности компании (см. 
табл.2). Знания – человеческий 
или организационный актив, 
позволяющий принимать ре-
шения с учетом определенных 
сложившихся обстоятельств, 
однако эксплуатация знаний 
невозможна без правильных 
инструментов, без квалифи-
цированных специалистов 
и без стратегического курса 

компании на повышение сво-
ей инновационности. Именно 
поэтому при дальнейшем ана-
лизе преподавания дисципли-
ны «управление знаниями» мы 
включали в поиск и дисцип-
лины из смежных сфер (ИТ – 
информационные технологии, 
УЗ – управление знаниями, 
УП – управление персоналом, 
И – инновации).

3. Обучение управлению 
знаниями в ВУЗах

Образование, полученное 
в ВУЗе, равно как и нефор-
мальное образование, включая 
обучение на протяжении всей 
жизни, оказывает большое эко-
номическое воздействие на все 
возрастные группы. По словам 
педагога Кассандры Б. Вите, 

пожизненные учащиеся, вклю-
чая лиц с академическим или 
профессиональным стажем, 
склонны находить более вы-
сокооплачиваемые профессии, 
оказывая финансовое, куль-
турное и предпринимательское 
воздействие на общество [16]. 
Для бизнеса образованные и 
высококвалифицированные 
специалисты по управлению 
знаниями способствуют повы-
шению производительности. 
На общественном уровне об-
разование способствует созда-
нию социального и институци-
онального капитала, который 
оказывает сильное влияние 
на инвестиционный климат и 
рост компаний [17].

Для того, чтобы оценить сте-
пень подготовки российских 
специалистов по управлению 

Таблица 2

Взаимосвязь управления знаниями со смежными направлениями 
исследования (составлено авторами)

Направления  
исследования Связь с управлением знаниями Направление 

влияния

Информационные 
технологии

Информационные технологии обеспечивают 
УЗ различными инструментами для гибкой 
и надежной работы, например средствами 
совместной работы, системами управления 
контентом, технологиями доступа к инфор-
мации, наполнению и структурированию на-
копленных данных и знаний [11]

ИТ → УЗ

Организационное 
обучение

Основной целью организационного обуче-
ния является постоянное развитие новых 
знаний, при этом существующие знания об-
новляются, объединяются и улучшаются. И 
наоборот, обучение происходит, когда зна-
ния создаются, распространяются и исполь-
зуются [12]

ОО ↔ УЗ

Управление пер-
соналом

Стратегия УП и общая стратегия фирмы яв-
ляются частями общей стратегии УЗ и ока-
зывают определенное влияние на процесс УЗ 
[13]. Ориентированные на знания практики 
УП влияют на УЗ, поскольку предоставляют 
сотрудникам возможности для обучения, тем 
самым повышая их приверженность органи-
зации и готовность общаться с коллегами и 
делиться своими знаниями [14]

УП ↔ УЗ

Инновации УЗ помогает в осуществлении функции об-
мена знаниями при создании инноваций, 
которая состоит в необходимости выстраива-
ния системы взаимоотношений с различны-
ми участниками инновационного процесса 
для осуществления полного цикла, в резуль-
тате которого креативная идея превращает-
ся в коммерциализированную инновацию. 
Создание нового потока знаний, способных 
сформировать новые потребности и изме-
нить существующий технологический уклад 
экономики [15]

УЗ → Инно-
вации
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знаниями на данный момент 
было проведено исследование 
по вторичным данным. Для 
анализа преподаваемых дис-
циплин были проанализирова-
ны учебные планы, находящи-
еся в открытом доступе, всех 
предлагаемых образовательных 
программ (очной формы обу-
чения) по 12 передовым ВУЗам 
России: Московский государс-
твенный университет им. М. 
В. Ломоносова, Московский 
государственный технический 
университет им. Н. Э. Баума-
на, Санкт-Петербургский го-
сударственный университет, 
Московский физико-техничес-
кий институт (национальный 
исследовательский универ-
ситет, Национальный иссле-
довательский университет 
«Высшая школа экономики», 
Московский энергетический 
институт (национальный ис-
следовательский университет, 
Национальный исследова-
тельский ядерный универси-
тет МИФИ, Национальный 
исследовательский Томский 
политехнический универси-
тет, Санкт-Петербургский 
государственный политехни-
ческий университет (нацио-
нальный исследовательский 
университет), Новосибирский 
национальный исследователь-
ский государственный уни-
верситет, РЭУ им. Г.В. Пле-
ханова, Санкт-Петербургский 
национальный исследователь-
ский университет информаци-
онных технологий, механики 
и оптики (ИТМО).

В рамках данного анали-
за учебных планов препода-
ваемых в ВУЗах дисциплинах 
были выделены те, которые 
могут быть так или иначе свя-
заны с предметом «управле-
ние знаниями». При этом был 
сделан акцент на выявление 
принадлежности к следую-
щим сферам: непосредственно 
управление знаниями, управ-
ление персоналом, информа-
ционные технологии и инно-
вации. 

В результате поиска про-
фильных предметов (см. Рис.1) 

Таблица 3

Преподаваемые дисциплины, связанные с УЗ

Группы 
дисциплин

Количество 
преподаваемых 

предметов
Примеры преподаваемых предметов

Информационные 
технологии 61

«Информатика», «Базы данных», «Анализ 
больших данных», «Управление ИТ-
сервисами и контентом», «Управление 
ценностью информационных систем», 
«Программирование и обработка данных»

Инновации 54

«Инновационный менеджмент», 
«Организационные формы и технологии 
развития инновационной деятельности», 
«Управление инновационными 
проектами», «Technology Innovation», 
«Экономика инвестиций и инноваций», 
«Анализ эффективности инновационных 
проектов»

Управление 
знаниями 51

«Управление знаниями», «Knowledge engi-
neering», «Управление информационными 
ресурсами и знаниями», «Управление 
интеллектуальной собственностью», 
«Экономика программной инженерии», 
«Оценка интеллектуальной собственности 
и нематериальных активов»

Управление 
персоналом 22

«Организационное поведение», 
«Управление человеческими 
ресурсами», «Развитие навыков 
взаимодействия», «Современные 
управленческие технологии», «Управление 
организационными компетенциями», 
«Управление развитием персонала»

по состоянию на 2018 год в 
высших учебных заведениях 
преподают дисциплины, кото-
рые больше связаны со сферой 
информационных техноло-
гий (см. табл. 3). Также есть 
дисциплины, которые можно 
назвать смежными по своей 
предметной тематике, напри-
мер: 

• ИТ и УЗ (24 предме-
та, например, «Структурное 
проектирование автоматизи-
рованных систем обработки 
информации и управления», 
«Введение в интеллектуальные 
системы и технологии», «Ме-
тоды и технологии работы с 
потоковыми и неструктуриро-
ванными данными»), 

• ИТ и Инновации (на-
пример, «IT технологии орга-
низации международной ком-
муникации и корпоративный 
информационный менедж-
мент », «Информационное 
обеспечение инновационной 
деятельности», «Информаци-
онные системы в управлении 
инновационной деятельнос-
тью»), 

• УП и Инновации (на-
пример, «Методы мотивации 
в инновационной деятельнос-
ти», «Развитие креативного и 
инновационного потенциала», 
«Управление персоналом в ин-
новационной фирме»), 

• ИТ и УП (например, 
«Групповая динамика и ком-
муникации в профессиональ-
ной практике программной 
инженерии», «Информаци-
онные системы в управлении 
персоналом»), 

• УЗ и УП (например, 
«Managing Intellectual Capital 
for Business Value Creation»). 

Анализ разделения препо-
даваемых дисциплин по ба-
калаврским и магистерским 
программам показал, что в 
рамках реализации бакалавр-
ских программ делается фокус 
на использование ИТ-техноло-
гий в рамках изучения работы 
с данными/информацией/зна-
ниями. Присутствует умерен-
ное количество профильных 
дисциплин по управлению 
знаниями. На магистерских 
программах наоборот, фокус 
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как таковое. Обучение лиц, 
которые уже получили вы-
сшее профильное образование, 
должно строиться на принци-
пах, отличных от формального 
образования. Здесь требуется 
обязательное сочетание трех 
принципов: 

1) практическая значи-
мость передаваемых знаний и 
сформированные навыки, 

2) познавательная актив-
ность обучаемых и 

3) их непосредственное 
участие в реализации учебно-
го процесса [20]. Понимание 
основ андрагогики позволяет 
выбрать оптимальный формат 
обучения и может объяснить 
текущее преобладание нефор-
мального обучения над фор-
мальным в области управления 
знаниями. 

Как это было указано ран-
нее, в части неформального 
образования существуют сле-
дующие опции:

• Тренинги
• Онлайн-курсы
• Книги 
• Статьи 
• Очные курсы
• Конференции и форумы
• Профессиональные сооб-

щества 
Эти варианты рассмотрены 

далее в двух разделах: возмож-
ности индивидуального само-
обучения, включающие в себя 
тренинги, онлайн-курсы, кни-
ги и статьи; возможности по-
лучения дополнительного об-
разования, включающие в себя 
очные курсы, конференции, 
семинары и форумы, а также 
получение знаний и рекомен-
даций по саморазвитию в про-
фильном сообществе практи-
ки. 

Самообучение
Самообучение – это про-

цесс, при котором учащийся 
полностью контролирует учеб-
ный путь и процесс, выбира-
ет форму и сроки обучении, и 
определяет, что будет изучено 
и как оно будет изучено. Ввиду 
упомянутых особенностей обу-
чения взрослых, самообучение 

сдвигается в сторону иннова-
ций, также добавляются про-
фильные предметы по дисцип-
лине «управление знаниями». 
Количество предметов по уп-
равлению персоналом отно-
сительно невысокое как на 
бакалаврских, так и на магис-
терских программах.

В качестве основных реко-
мендаций в рамках развития и 
усиления интереса использо-
вания управления знаниями в 
компаниях можно предложить 
увеличение количества пред-
метов, которые охватывали бы 
смежные дисциплины (напри-
мер, управление знаниями и 
управление персоналом). 

На данный момент обра-
зовательная сфера России 
претерпевает целый ряд из-
менений, которые касаются 
изменения образовательных 
программ в соответствии с ре-
алиями современной эконо-
мики: разработка и внедрение 
новых образовательных стан-
дартов; внедрение новых уров-
ней образования; прогнозиро-
вание, формирование заказа 
и анализ результата на осно-
вании реализации образова-
тельной программы; глубокое 
вовлечение в формирование 
заказа на подготовку кадров 
заинтересованных сторон; ак-
цент на удовлетворении реги-
ональных потребностей, под-

держка развития региональных 
образовательных систем [18]. 
Также необходимо ориентиро-
ваться на поколение, которому 
оказываются данные образова-
тельные услуги – поколение Z 
предъявляет иные требования 
к процессу обучения, посколь-
ку получение знаний «из сети» 
для этого поколения является 
органичным и понятным, по-
этому введение практико-ори-
ентированных междисципли-
нарных курсов в концепции 
нового обучения SMART [19] 
также позволит усилить подго-
товку специалистов по управ-
лению знаниями.

4. Неформальное обучение 
управлению знаниями

Формальное образование 
актуально для студентов, не 
имеющих опыта работы. Од-
нако, согласно множеству 
исследований в области ан-
драгогики, традиционный, 
формальный подход к обуче-
нию не принесет желаемых 
результатов в случае работы с 
более зрелым контингентом, 
имеющим определенный опыт 
работы и способным самосто-
ятельно определять цели свое-
го развития. Таким образом, 
обучение сотрудников – это 
прежде всего система помощь 
в обучении, а не образование 

Рис. 3. Диаграмма распределения количества предметов  
(составлено авторами)
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возможно только в том случае, 
если учащийся предполагает 
получение определённых вы-
год от этого процесса в теку-
щий момент или в будущем. 
В том случае, если учащийся 
предполагает возвращение ин-
вестиций, он готов вложить в 
образование своё время и ма-
териальные средства. В качес-
тве возможных выгод можно 
упомянуть повышение зарпла-
ты, приобретение новой про-
фессии, приобретение нового 
статуса. 

С этой точки зрения разви-
тие платных курсов и разработ-
ка контента на данный момент 
является востребованным и 
перспективным направлением 
развития специалистов по уп-
равлению знаниями. Онлайн-
курсы по УЗ в русскоязыч-
ном Интернет-пространстве 
предлагаются чаще всего как 
часть обучения в сфере управ-
ления персоналом, либо как 
прикладное направление в ин-
формационных технологиях. 
Отдельной ветвью стоит выде-
лить семинары, посвященные 
решению конкретных управ-
ленческих задач или внедре-
ния УЗ-практик, например: 
e-learning, построение сооб-
щества практики в компании, 
разработка внутрикорпоратив-
ной Википедии, вопросы син-
хронизации системы развития 
персонала и системы управле-
ния знаниями и т.п. 

Отметим, что все пере-
численные вопросы относят-
ся к управлению знаниями 
на операционном уровне и 
не затрагивают задач разра-
ботки знаниевой стратегии, 
и ее стыковки со стратегией 
компании. Последнему воп-
росу посвящены значимые 
исследования в международ-
ной литературе, часть из ко-
торых переведена на русский 
язык. Эта ситуация касается 
не только онлайн-курсов, но 
и книг. 

Особым направлением в 
неформальном образовании 
являются тренинги по под-
готовке инженеров по зна-

ниям и бизнес-аналитиков, 
осуществляемые в различных 
модификациях — для студен-
тов-программистов, студен-
тов-менеджеров, специалистов 
различных профилей и руко-
водителей предприятий [21].

Особым спросом среди 
специалистов по управлению 
знаниями пользуются книги, 
насыщенные практическими 
рекомендациями и описанием 
инструментов, практик, под-
ходов. Здесь стоит отметить 
такие публикации как «Управ-
ление знаниями на 100%» пре-
подавателя МИРБИС Марии 
Мариничевой, книга «Учи-
тесь летать» Криса Коллисона 
и Джеффа Парселла, «Пятая 
дисциплина» Петера Сенге. 
Всего на данный момент су-
ществует около двух десятков 
книг, большая часть из кото-
рых является переводом ми-
ровых бестселлеров. Наиболее 
часто упоминаемыми зару-
бежными авторами являются 
Нонака и Такеучи. Это может 
быть объяснено большим рус-
скоязычным тиражом их кни-
ги «Организация – Создатель 
знания», которая распростра-
нялась в бизнес-среде в том 
числе и бесплатно. Однако, 
применимость японских кон-
цепций как основа для практик 
управления знаниями, заимс-
твованных на западе, вызывает 
сомнения и требует отдельного 
изучения.

Специфика самообучения 
заключается в том, что оно ос-
новано на совместном участии 
других заинтересованных в 
предмете лиц. Обучение долж-
но выходить за рамки личной 
конструкции смысла. Так, 
например, изучение практи-
ки педагогического образова-
ния, осуществляемой в рамках 
проекта самообучения, может 
быть проверено на степень, 
в которой оно резонирует с 
коллегами. В случае изучения 
такого нового для российской 
среды направления, как уп-
равление знаниями, эта спе-
цифика приобретает особую 
значимость.

Сообщества экспертов
Социальные источники ин-

формации дополняют описан-
ные выше возможности для 
развития, поскольку самооб-
разование требует дальней-
шего осмысления и обсуж-
дения изученного материала 
в  профильном сообществе и  
«…передачи полученных знаний 
и понимания …как это может 
быть оспорено, расширено и 
преобразовано другими…»[22]. 

Значимую роль в этом про-
цессе играют конференции 
и форумы. Эти мероприятия 
имеют своей заявленной целью 
свободный обмен информаци-
ей, поэтому очевидно, что они 
могут быть ценным источни-
ком информации, связанной с 
возможностями для экспертов 
выстраивать новые социаль-
ные связи, находить едино-
мышленников для реализации 
новых проектов и корректи-
ровки своего курса в приме-
нении тех или иных практик 
управления знаниями. Одна из 
основных причин, по которой 
специалисты посещают такие 
мероприятия, заключается в 
получении информации о пос-
ледних тенденциях и событиях 
в профессиональной сфере. 
Новички также могут извлечь 
выгоду из участия в такой де-
ятельности, т.к. на данных ме-
роприятиях эксперты делятся 
информацией, необходимой 
для выявления жизнеспособ-
ных бизнес-практик и возмож-
ностей.

Следует отметить, что оте-
чественные организаторы 
мероприятий активно при-
влекают к сотрудничеству за-
рубежные консалтинговые 
компании и международных 
экспертов, таких как Рон Янг, 
Нэнси Диксон, Ларри Прусак, 
Хейнз Годдар, Джеймс Гутри и 
др. Чаще всего на профильных 
ресурсах можно встретить упо-
минания и материалы выступ-
лений Рона Янга.

По оценкам слушателей, 
наиболее ценными в выступ-
лениях отечественных экс-
пертов являются презентации 
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внедренных и работающих 
решений. Возможность полу-
чить рекомендации по выбору 
того или иного подхода, а так-
же изучить апробированные 
практики, которые учитывают 
особенности российской биз-
нес-среды, является одним из 
ключевых драйверов органи-
зации семинаров и конферен-
ций, а также формирования 
профессиональных сообществ 
по управлению знаниями.

Профессиональные сооб-
щества специалистов по УЗ 
активно развиваются в Интер-
нете. Это является следствием 
того, что развитие компьютер-
ных коммуникаций привело к 
изменения в учебных средах. 
В литературе по профессио-
нальному развитию подчерки-
ваются понятия «обучающие-
ся сообщества» и «сообщества 
практики» с асинхронной и 
синхронной коммуникацией, 
поскольку технология позво-
ляет учащимся, независимо от 
различий во времени и местах, 
более активно и эффективно 
участвовать во взаимодейс-
твии с коллегами. Специалис-
ты могут взаимодействовать с 
экспертами в своей области, в 
сообществе может также при-
сутствовать ментор, инструк-
тором. Благодаря электронной 
почте, чатам, доскам объяв-
лений и видеоконференциям 
участники могут обсуждать 
проблемы, делиться своими 
знаниями и опытом и отзы-
вами. Для взрослых, обучаю-
щихся на рабочем месте, эта 
возможность общения может 
быть важна с точки зрения мо-
тивации, самоидентификации 
и социализации. По мнению 
авторов, на данный момент 
профессиональные сообщества 
оказывают значительное влия-
ние на развитие информацион-
ного поля, связанного с управ-
лением знаниями. Сообщества 
практики формируются вокруг 
офлайн мероприятий, на кото-
рых устанавливаются прочные 
социальные связи. Инициато-
рами этих мероприятий могут 
выступать:

 ВУЗы, специализирующие-
ся в области менеджмента, та-
кие как НИУ Высшая Школа 
Экономики, Высшая Школа 
Менеджмента СПбГУ, Сток-
гольмская Школа Экономи-
ки и другие. Они организуют 
семинары; приглашают прак-
тиков, внедряющих инстру-
менты УЗ в качестве спикеров 
на программы магистратуры и 
МВА; обеспечивают тесное со-
трудничество бизнеса и науки. 

Профильные ассоциации 
по управлению знаниями, на-
пример, KM Альянс в Москве.

Многопрофильные бизнес-
ассоциации такие как ММБА 
и СПИБА.

Помимо организаций, цен-
трами формирования сообщес-
тва практики могут выступать

Эксперты, обладающие 
опытом внедрения системы 
управления знаниями или от-
дельных её элементов в рос-
сийских компаниях. 

Преподаватели, областью 
исследования которых являют-
ся направления, тесно связан-
ные с управлением знаниями. 

Профильные ассоциации и 
эксперты по УЗ (как из ака-
демической так и из бизнес-
среды) доносят свои идеи не 
только посредством общения в 
сообществах, но и путем орга-
низации курсов дополнитель-
ного образования, форумов и 
конференций, а также очных 
курсов. Очные курсы и семи-
нары по управлению знаниями 
предоставляются бизнес-шко-
лами на программах MBA, не-
коммерческими организациями 
и консалтинговыми компания-
ми. Некоторые индустриальные 
компании также предлагают 
обучение в сфере УЗ в качест-
ве готового курса для внешних 
слушателей. Примером систем-
ного подхода к образованию 
менеджеров знаний является 
модульная программа компа-
нии Росатом (Академия РОСА-
ТОМА), которая предлагается 
не только внутри Госкорпора-
ции, но и планируется для пре-
доставления бизнес-партнерам 
в России и за рубежом. 

Выводы и рекомендации
На основе всего вышеска-

занного можно сформировать 
практические рекомендации 
по поиску единомышленников 
и учебных материалов по пред-
мету. Новичку, который стре-
мится освоить специальность 
менеджера знаний, можно 
предложить следующий алго-
ритм действий:

1) Вступить в одну из групп 
в социальных сетях, посвящен-
ных обмену опытом в сфере УЗ. 
На данный момент есть актив-
ная группа в фейсбуке, наби-
рают популярность дискуссии 
в мессенджере Telegram;

2) Прослушать несколько 
специализированных дистан-
ционных курсов;

3) Определить свой перво-
начальный фокус в сфере уп-
равления знаниями, который 
базируется на уже полученном 
базовом образовании и опыте. 
Так, психологу будет проще 
начать с таких трендов как пос-
троение сообщества практики, 
а программисту – с вопросов 
построения базы знаний;

4) Посетить профильную 
конференцию, форум, бизнес-
завтрак или другое тематичес-
кое мероприятие. Рекоменда-
цию о том, какое мероприятие 
посетить, можно получить в 
Интернет-сообществе, вы-
бранном на первом шаге. На 
данном этапе важно устано-
вить личный контакт с заочно 
знакомыми специалистами и 
создать новые связи;

5) После того как новичок 
становится членом сравни-
тельно небольшого круга тех, 
кто интересуется вопроса-
ми управления знаниями, он 
ищет возможность включиться 
в практическую деятельность, 
применить полученные теоре-
тические знания на практике. 

На сегодняшний день пя-
тый этап зачастую предшеству-
ет первому – сначала сотруд-
ник начинает реализовывать 
ту или иную функцию, связан-
ную с УЗ, а затем, почувство-
вав нехватку знаний, начинает 
читать различные форумы и 
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сайты. Такой путь может при-
нести положительный резуль-
тат, если цели обучения будут 
сформулированы достаточно 
грамотно. Навигатором в море 
противоречивой и не всегда 
качественной информации мо-
гут стать так называемые «со-
общества практиков».

5. Заключение

На основании проведенного 
анализа можно прийти к ряду 
выводов. Формальное обра-
зование, предлагаемое в Рос-
сии на данный момент, пред-
полагает базовую подготовку 
для будущих специалистов по 
управлению знаниями. Меж-
дисциплинарные предметы 
(например, связь управления 
знаниями с управлением пер-
соналом и т.п.) представлены в 
единичных курсах по основным 
образовательным программам. 
На данный момент лидерами 
мнений (opinion leaders) в сфе-
ре УЗ в России являются люди, 
которые по объективным при-
чинам не могли получить про-
фильное образование в данной 
области. Более того, сейчас со-
гласно «Перечню специальнос-
тей и направлений подготовки 
высшего образования» такого 
направления подготовки как 
«управление знаниями» не су-
ществует. 

При этом, на текущий 
момент неформальное обу-
чение играет ведущую роль 
в формировании навыков 
специалиста по управлению 
знаниями. Среди возможнос-
тей неформального обучения 
наиболее эффективными, по 
мнению авторов, являются 
возможности получения до-
полнительного образования в 
тесной связи с сообществом 
экспертов. Таковыми являют-
ся: очные курсы по управле-
нию знаниями, в том числе 
на программах MBA. Курсы 
МВА носят ярко выраженный 
прикладной характер и сфо-
кусированы на возможностях 
применения тех или иных 
инструментов УЗ.

В целом, образование в 
сфере УЗ носит фрагментар-
ный характер, и ориентирова-
но на решение узкоспециали-
зированных прикладных задач 
как то: формирование сооб-
щества практики, построение 
базы знаний предприятия, раз-
работка системы мотивации 
для знаниевых сотрудников. 
Высокая ориентированность 
на практику УЗ в ущерб тео-
рии сказывается на характере 
научных работ в этой облас-
ти. Небольшое количество 
российских исследователей 
занимается теоретической ра-
ботой и вопросами возмож-
ности адаптации западного 
опыта к отечественным реали-
ям. Вклад российской науки 
в развитие управления знани-
ями как дисциплины наибо-
лее ярко проявляется в сфере 
интеллектуального капитала и 
информационных технологий. 
В области стратегического уп-
равления знаниями исследова-
ния носят характер обзоров и 
обобщений западной литера-
туры. 

Основным драйвером разви-
тия неформального образова-
ния в сфере управления знаний 
является предпринимательская 
инициатива экспертов по уп-
равлению знаниями. Будучи 
заинтересованными в продаже 
своих знаний и навыков, они 
проводят просветительскую 
работу и выступают инициато-
рами проведения профильных 
мероприятий. На данный мо-
мент управление знаниями не 
признается ни как отдельная 
дисциплина на уровне системы 
образования, ни как отдельная 
функция в большинстве ком-
пании. Однако, инициативные 
специалисты, заинтересован-
ные в предмете, могут найти 
множество возможностей для 
саморазвития в этой области. 
Высшее образование в данном 
случае является обязательным 
условием, которое формирует 
определенную специализацию 
менеджера знаний. Значи-
тельным преимуществом при 
этом является ученая степень. 

Практически обязательным 
условием успешного овладе-
ния профессией на данный 
момент является знание ан-
глийского языка на высоком 
уровне (advanced level), кото-
рое позволяет получить доступ 
к накопленному обширной 
теоретической базе и междуна-
родному опыту по управления 
знаниями.

Одним из предложенных 
улучшений системы образова-
ния именно для специалистов 
управления знаниями может 
быть введение специальных 
обязательных курсов или орга-
низация кафедр по профилю. 
Таким образом, работодатели 
смогут нанимать готовых спе-
циалистов с системными зна-
ниями сразу после их выпуска. 
Другим решением могли бы 
стать интеллектуальные сис-
темы электронного обучения 
(intelligent e-learning systems) 
управлению знаниями. Эти 
системы предлагают матери-
алы, пригодные для ученика 
с учетом его стиля обучения, 
уровня знаний, интересов и 
способностей, они способны 
адаптировать среду обучения 
к предпочтениям учащегося и 
предлагать тесты, соответству-
ющие текущему уровню зна-
ний учащегося. Они гибкие 
во времени и не привязаны к 
определенному месту, что ак-
туально ввиду географических 
особенностей России. 

В целом, ввиду разроз-
ненности и фрагментарности 
существующих источников 
информации по управлению 
знаниями, можно предполо-
жить, что для большой ком-
пании наиболее эффективным 
решением будет создание ко-
манды специалистов, которая 
будет содержать экспертов 
как в сфере ИТ и управления 
персоналом, так и в облас-
ти управления процессами и 
проектами, маркетологов или 
специалистов по внутренним 
коммуникациям. Средний и 
малый бизнес может привле-
кать одного-двух менеджеров, 
специализирующихся на тех 
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аспектах УЗ, которые наибо-
лее актуальны на текущий мо-
мент. 

Ограничения и дальнейшие 
пути развития исследования

В рамках данной статьи 
были представлены возмож-
ности обучения специалистов 
по управлению знаниями. Ис-
следование имеет определён-
ные ограничения – прежде 
всего это список рассматри-
ваемых ВУЗов – в данной ра-
боте были проанализированы 
учебные планы 12 крупных 
ВУЗов России, однако список 
может быть дополнен други-
ми образовательными учреж-
дениями, которые не являют-
ся крупными, однако могут 
иметь в своём обучающем 
арсенале узконаправленные 
курсы по рассматриваемой 
дисциплине. В рамках прове-
денного анализа была изучена 
информация, находящаяся в 
открытых источниках, одна-

ко на нескольких официаль-
ных сайтах информация по 
учебным планам могла быть 
неполной либо устаревшей. 
Также исследование ограни-
чено рассматриваемым регио-
ном – в основном, в выборку 
попали учебные учреждения 
Москвы и Санкт-Петербур-
га. Такой фокус исследования 
отражает, по мнению авторов, 
сложившуюся на текущий мо-
мент ситуацию в сфере управ-
ления знаниями.

В контексте развития пред-
ложенного исследования мож-
но выделить следующие на-
правления:

• Проведение масштабных 
опросов с целью выявления 
существующих практик управ-
ления знаниями и определе-
ния общего уровня внедрения 
систем управления знаниями в 
России;

• Проведение глубинных 
интервью с экспертами в сфере 
управления знаниями с целью 

обобщения их опыта и выра-
ботки рекомендаций для раз-
личных отраслей экономики;

• Подробное изучение ли-
дирующих компаний, осу-
ществляющих системное уп-
равление знаниями. 

Множество эмпиричес-
ких исследований указывает 
на положительное влияние 
менеджмента знаний на эф-
фективность фирмы. Прак-
тика управления знаниями 
оказывает влияние на работу 
организации, которая в свою 
очередь оказывает влияние на 
результаты финансовой де-
ятельности. Также, управление 
знаниями и обучающаяся ор-
ганизация оказывают влияние 
на производительность фирмы 
и на её стоимость. В связи с 
этим, необходимо изучить воз-
можности, которые сущест-
вуют у Российских компаний 
для повышения производи-
тельности за счет внедрения 
практик управления знаниями. 
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Применение профессиональных стандартов 
при обучении методам и технологиям 
программной инженерии в высшей школе
Цель исследования – анализ профессиональных стандартов по 
направлению «информационные технологии», их взаимодействие 
и корреляция с федеральными государственными образователь-
ными стандартами высшего образования. Рассматриваются 
сложности, возникающие при применении профессиональных 
стандартов в высшем образовании, проявляющиеся в основном 
при оценке профессионального уровня выпускника. Сущес-
твующая в настоящее время система высшего образования 
оперирует понятием «профессиональная компетенция». Еди-
ницей измерения результатов образовательной деятельности в 
профессиональных стандартах является овладение обобщенной 
трудовой функцией определенной квалификации. Таким обра-
зом, сопоставить оценки образовательных и профессиональных 
стандартов достаточно сложно. Тем не менее, совмещать эти 
разные подходы необходимо. И поиск решений этой проблемы 
остаётся по-прежнему актуальным.
В статье особое внимание уделено обучению по направлению 
«Программная инженерия». Данное направление обучения появи-
лось в России из рекомендаций стандарта Computing Curricula: 
Software Engineering. Предполагается, что выпускники данного 
направления будут заниматься в будущем разработкой и под-
держкой сложных программных систем, а потому во время 
образовательного процесса они должны получить широкую 
базу знаний и умений, для того, чтобы уметь разрабатывать 
программное обеспечение, создавать проекты разработки про-
граммного продукта, а также программную документацию; 
управлять процессами жизненного цикла программ, работать 
в коллективе и управлять командой исполнителей в процессе 
производства программных продуктов. Согласно рекомендациям 
Национального Агентства Развития Квалификаций профессия-
ми, которым можно обучить за время бакалавриата «програм-
мной инженерии», являются «Программист», «Специалист по 

тестированию в области ИТ», «Архитектор ПО». В данной 
статье проанализированы обобщенные трудовые и трудовые 
функции этих профессиональных стандартов и выделены их 
общие требования. В работе показана возможность обучения 
некоторым обобщенным навыкам этих профессиональных стан-
дартов студентов направления «Программная инженерия», 
начиная с первого курса. В частности, рассматривается акту-
альная форма обучения в виде проектной работы. Большинство 
описанных в настоящее время методик обучению проектной 
работы посвящено их применению на старших курсах.
В данной работе выдвинута идея возможности организации 
проектной работы в виде групповой курсовой работы на первом 
курсе на изучении программированию (дисциплина «программи-
рование на языке высокого уровня»). Основные требования при 
организации этого процесса: создаваемый программный продукт 
должен быть достаточно сложный, поскольку он должен быть 
разделен на отдельные части для участников проекта. Далее, 
участники должны попробовать (в том или ином объеме) разные 
роли в этом проекте: разработка архитектуры, создание кода 
и тестирование проекта. А в заключении – каждый должен 
разработать текстовый документ по своей части.
Вовлечение студентов в проектную работу (особенно в ИТ) 
является чрезвычайно актуальным навыком, поскольку в 
современной жизни мало кто из программистов работает в 
одиночку. Безусловно, на первом курсе это будет только начало 
движения в этом направлении, но оно крайне важно и полезно 
для будущего более глубокого понимания процесса разработки 
программного обеспечения.

Ключевые слова: профессиональные стандарты, образователь-
ные стандарты, программная инженерия, высшее образование, 
проектная работа

The research is devoted to the analysis of professional standards in 
the course “information technologies”, its interaction and correlation 
with federal state educational standards of higher education. The 
complexities are considered, arising at application of professional 
standards in the higher education, appeared mainly at the assess-
ment of professional graduate level. The present system of the higher 
education uses the concept “professional competence”. A unit of 
measure of results of educational activity in professional standards 
is mastering the generalized labor function of a certain qualification. 
Thus, it is complex enough to compare evaluations of educational and 
professional standards. Nevertheless, these different approaches must 
be combined. Search of solutions of this problem remains relevant. 
In the paper, special attention is given to training in the field of 
software engineering. This training direction emerged in Russia from 

recommendations of the standard of Computing Curricula: Software 
Engineering. It is supposed that graduates of this direction will be 
engaged in the future in development and support of difficult program 
systems, and therefore during educational process they have to receive 
broad basis of knowledge and skills to be able to develop software, 
create projects of development of a software product, as well as pro-
gram documentation; manage the processes of programs’ life cycle, 
work in groups and manage team of performers in the process of 
production of software products. In accordance with recommendations 
of National Agency of Development of Qualification «Programmer», 
«The specialist in testing in the field of IT», «Software architect» are 
the professions to which one can train in time of a bachelor degree 
of «Software engineering». In this paper, the generalized labor and 
labor functions of these professional standards are analyzed and their 

Application of professional standards 
for training in methods and technologies 
of software engineering at the higher 
education institutions



Образовательная среда

28 Открытое образование  Т. 22. № 2. 2018

general requirements are selected. In the article, the possibility of 
training in some generalized skills of these professional standards of 
students of the Program Engineering direction, since the first course is 
shown. In particular, relevant form of education in the form of project 
work is considered. The majority of the methodologies described at 
present was devoted to training of project work to their application 
at senior courses. 
The idea of a possibility to organize the project work in the form of the 
group team at the first year to study programming is put forward in this 
research (discipline “programming in high-level languages”). The main 
requirements at the organization of this process: the created software 
product must be complex enough because it must be separated into 

separate parts for participants of the project. Further, participants must 
try (in some or other volume) different roles in this project: development 
of architecture, creation of a code and testing of the project. Finally, 
everyone should develop a text document in its own part.  
Involvement of students in project work (especially, IT) is extremely 
relevant skill because in modern life few of the programmers work 
alone. Certainly, at the first year, it will be only the beginning of the 
movement in this direction, but it is extremely important and useful for 
the future deeper understanding of the software development process. 

Keywords: professional standards, educational standards, software 
engineering, higher education, project work. 

Введение

В последние годы в системе 
высшего образования России 
наметилась четкая ориента-
ция на практический результат 
обучения. Стремление привить 
выпускникам ВУЗа навыки, 
необходимые в будущей прак-
тической деятельности, безу-
словно, правильны и полезны. 
Появившиеся (начиная с 2013 
года, в области ИТ с 2007 года) 
профессиональные стандарты 
[1] достаточно серьезно помог-
ли формализовать этот про-
цесс. Рассматриваемая нами 
область относится к исследо-
ванию обучения программной 
инженерии, включающей в 
себя все этапы жизненного 
цикла программных средств от 
их проектирования, тестиро-
вания, внедрения, сопровож-
дения и прекращения исполь-
зования [2], и применению в 
этом процессе профессиональ-
ных стандартов. 

Применение профессио-
нальных стандартов в высшей 
школе обусловлено не только 
Федеральным законом “Об 
образовании в Российской 
Федерации” N 273-ФЗ от 29 
декабря 2012 года, но и рядом 
других постановлений [3]. Од-
нако вопросов по применению 
профессиональных стандартов 
в образовании остается по-
прежнему много. И большинс-
тво из них касаются взаимо-
действия профессиональных 
и образовательных стандартов 
[4]. Рассмотрим эти проблемы 
более внимательно.

Единицы измерения ре-
зультатов образовательной де-
ятельности профессиональных 

и образовательных стандартов 
несопоставимы. Система вы-
сшего образования ориенти-
руется на более глубокое опи-
сание модели выпускника и 
оперирует понятием «компе-
тенция». Профессиональные 
стандарты не рассматривают 
общепрофессиональные, уни-
версальные и другие компетен-
ции, относящиеся к этическим 
и другим нормам поведения 
специалиста. У них просто нет 
этой задачи – они оперируют 
понятием «трудовая функция», 
в котором сформулированы 
профессиональные требования 
к специалисту. Тем не менее, 
совмещение разных подходов 
к оценке профессионального 
уровня выпускника професси-
ональных и образовательных 
стандартов остаётся сегодня ак-
туальным.

Вторая проблема касается 
вузов и заключается в одно-
временном выполнении тре-
бований профессиональных 
стандартов и образовательных 
стандартов, по крайней мере, 
в профессиональной сфере де-
ятельности. Это может быть 
достигнуто только при одно-
временном совершенствова-
нии материально-технической 
базы вуза, научно-методичес-
кого обеспечения образова-
тельного процесса и его пла-
нирования.

Третья проблема заключает-
ся в создании системы монито-
ринга достигнутых результатов 
в центрах сертификации по от-
дельным профессиям [5]. Этот 
процесс на данный момент 
времени развивается, прораба-
тываются различные правовые 
и профессиональные вопросы 

центров независимой оценки 
квалификации. Но пока это 
только начало процесса [6].

Есть и еще ряд проблем, но 
они выходят за рамки этой ста-
тьи. В этой статье мы остано-
вимся на детальном изучении 
соответствия федерального го-
сударственного образователь-
ного стандарта (ФГОС) «Про-
граммная инженерия» [7], 
соответствия его различным 
профессиональным стандар-
там. Данное направление обу-
чения соответствует мировому 
стандарту Software Engineering в 
Computing Curricula, что дока-
зывается в статье [3]. Конечно, 
с 2006 года ФГОС по этому 
направлению обучения ме-
нялся. Однако эти изменения 
касались в основном оценки 
образования, а не наполнения 
программы.

Появившиеся за это время 
профессиональные стандарты 
(далее ПС) также нацелены 
именно на формирование но-
вого взгляда на процесс обу-
чения и его оценку, как уже 
говорилось выше. Исследо-
вание, проведенное в данной 
статье, показывает необходи-
мость отражения требований 
профессиональных стандар-
тов в методических приемах 
образования, и возможность 
применения проектной фор-
мы уже на первом курсе обу-
чения. 

Все это является крайне ак-
туальным на данный момент 
времени, не только потому, что 
соответствует требованиям го-
сударственных документов, но 
и потому, что соответствует сов-
ременным организационным 
подходам в ИТ-компаниях.
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Измерения результатов 
обучения по ФГОС 
и требования ПС

Вернемся к более деталь-
ному рассмотрению проблемы 
оценки качества образования. 
Современные ФГОС позволя-
ют вузу выбрать виды профес-
сиональной деятельности, к 
которым будут готовиться вы-
пускники. Профессиональные 
компетенции по направлению 
подготовки 09.03.04 Програм-
мная инженерия (уровень ба-
калавриата) [7] (далее просто 
ФГОС ПрИнж) для научно-
исследовательской и проект-
ной деятельности представля-
ются следующим списком:

способностью к формали-
зации в своей предметной об-
ласти с учетом ограничений 
используемых методов иссле-
дования (ПК-1);

готовностью к использо-
ванию методов и инструмен-
тальных средств исследования 
объектов профессиональной 
деятельности (ПК-2);

готовностью обосновать 
принимаемые проектные реше-
ния, осуществлять постановку 
и выполнение экспериментов 
по проверке их корректности и 
эффективности (ПК-3);

способностью готовить 
презентации, оформлять на-
учно-технические отчеты по 
результатам выполненной ра-
боты, публиковать результаты 
исследований в виде статей и 
докладов на научно-техничес-
ких конференциях (ПК-4);

владением навыками моде-
лирования, анализа и исполь-
зования формальных методов 
конструирования программно-
го обеспечения (ПК-8);

способностью оценивать 
временную и емкостную слож-
ность программного обеспече-
ния (ПК-9).

Эти ПК ввиду своей обоб-
щающей формулировки могут 
быть раскрыты для каждой 
ИТ-профессии с некоторыми 
особенностями. Для этого рас-
смотрим и определим желае-
мые ИТ-профессии.

В рамках сближения про-
фессиональных и образователь-
ных стандартов Национальным 
Агентством Развития Квалифи-
каций (НАРК) [8] было разра-
ботано соответствие образова-
тельных и профессиональных 
стандартов. Для ФГОС ПрИнж в 
данной таблице были предложе-
ны следующие ПС (см. табл. 1).

Рассмотрим достаточные 
уровни образования для этих 
профессий. Результаты анали-
за приведены в табл. 2.

Обратите внимание: са-
мые популярные профессии – 
программист и специалист 
по тестированию, равно как 
и архитектор программного 
обеспечения, полностью осва-
иваются (т.е. им можно и нуж-

но обучить) за время бакалав-
риата. Остальные профессии, в 
зависимости от квалификаци-
онного уровня, изучаются и в 
специалитете, магистратуре и 
даже в аспирантуре. Поскольку 
мы в данной статье рассматри-
ваем особенности построения 
образования именно для ба-
калавриата, то остановимся 
на более детальном изучении 
профессиональных стандартов 
этих профессий.

Структура 
профессионального 
стандарта

Рассмотрим для этого струк-
туру ПС [1]. В данных доку-
ментах существуют следующие 

Таблица 1

Соответствие ФГОС ВО Пр. Инж и различных профессий

Пр. Инж. 
Бакалавриат

Программист (приказ Минтруда России № 679н от 18.11.2013)
Архитектор программного обеспечения (приказ Минтруда России 
№ 228н от 11.04.2014)
Специалист по тестированию в области информационных 
технологий (приказ Минтруда России № 225н от 11.04.2014)
Администратор баз данных (приказ Минтруда России № 647н от 
17.09.2014)
Руководитель разработки программного обеспечения (приказ 
Минтруда России № 645н от 17.09.2014)
Технический писатель (специалист по технической документации 
в области информационных технологий) (приказ Минтруда 
России № 612н от 08.09.2014)
Системный аналитик (приказ Минтруда России № 809н от 
28.10.2014)

Таблица 2 

Соответствие ПС различным уровням образования

ПС
Уровни образования

Бака-
лавриат

Специалитет
Магистратура

Исследо-
ватель

Программист (приказ Минтруда России 
№ 679н от 18.11.2013) 7

Специалист по тестированию в области ин-
формационных технологий (приказ Минт-
руда России № 225н от 11.04.2014)

8

Администратор баз данных (приказ Минт-
руда России № 647н от 17.09.2014) 7 10

Архитектор программного обеспече-
ния (приказ Минтруда России № 228н от 
11.04.2014)

6

Технический писатель (специалист по тех-
нической документации в области инфор-
мационных технологий) (приказ Минтруда 
России № 612н от 08.09.2014)

6 7 3

Системный аналитик (приказ Минтруда 
России № 809н от 28.10.2014) 6 7

Руководитель разработки программно-
го обеспечения (приказ Минтруда России 
№ 645н от 17.09.2014)

6 4
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понятия: обобщенная трудо-
вая функция (ОТФ) – трудо-
вые функции (ТФ) – трудовые 
действия (ТД). Каждая ОТФ 
содержит свой набор трудо-
вых функций. Каждая трудо-
вая функция, в свою очередь, 
содержит свой набор трудовых 
действий. ОТФ определяет со-
ответствующий квалификаци-
онный уровень. Бакалавриат 
– это 4-й и 5-й квалифика-
ционные уровни. Существует 
точка зрения, что и шестой 
квалификационный уровень 
соответствует бакалавриату. 
Однако, авторы статьи не счи-
тают, что это подходит для всех 
требований шестого уровня во 
всех профессиональных стан-
дартах. И, самое главное, до 
этих требований современно-
го студента еще надо, в боль-
шинстве случаев, доучивать. 

Таким образом, мы должны 
для начала отобрать те ОТФ, 
которые соответствуют необ-
ходимым квалификационным 
уровня, и научить студента пе-
речисленным трудовым фун-
кциям и действиям. Это же 
обозначено и в Методических 
рекомендациях по разработке 
основных профессиональных 
образовательных программ и 
дополнительных профессио-
нальных программ с учетом 
соответствующих профессио-
нальных стандартов. «Возмож-
ность и целесообразность ос-
воения деятельности того или 
иного уровня квалификации 
в рамках разрабатываемой об-
разовательной программы не-
обходимо оценить независимо 
от использованного варианта 
поиска. Для этого в предва-
рительно отобранном профес-
сиональном стандарте надо 
проанализировать функцио-
нальную карту вида професси-
ональной деятельности (раздел 
2) и выбрать соответствующие 
направленности (профилю) 
программы трудовые функции, 
уровень квалификации кото-
рых не превышает возмож-
ности программы» [9]. Это же 
подтверждают и наши коллеги 
из разных вузов страны, опи-

сывая свои действия [10–15]. 
Конечно, на полное освоение 
этого набора ТФ и ТД есть че-
тыре курса бакалавриата. Как 
правило, разработчики ОПОП 
предполагают, что освоение 
профессии начинается с неко-
торых специальных курсов, а 
не общеобразовательных дис-
циплин. Однако авторы убеж-
дены, что профессиональные 
умения должны и могут осва-
иваться на базовых дисципли-
нах первого курса.

Рассмотрим это более де-
тально на примере этих же 
профессий программист, спе-
циалист по тестированию и 
архитектор ПО. 

Первые ОТФ ПС Програм-
мист содержат следующий на-
бор трудовых функций (табл. 
3). Первая ОТФ – 3-его ква-
лификационного уровня. Это 
уровень среднего профессио-
нального образования, кото-
рый близок к первому курсу 

вуза, поэтому мы не убираем 
его из рассмотрения. Следу-
ющие ОТФ – четвертого и 
пятого квалификационных 
уровней, и они содержат набо-
ры функций, которые, скорее 
всего, должны осваиваться на 
более старших курсах (второй-
четвертый).

Первая и вторая ОТФ ПС 
Специалист по тестированию в 
области ИТ, соответствующие 
четвертому и пятому квалифи-
кационному уровню, приве-
дены в таблице 4 и содержат 
следующие наборы трудовых 
функций.

ПС Архитектор програм-
много обеспечения содержит 
достаточно много – целых 
семь ОТФ, которым необхо-
димо обучить за время бака-
лавриата. Ниже приводится 
соотношение обобщенных 
трудовых функций, уровней 
квалификации и конкретных 
трудовых функций:

Таблица 3 

ОТФ ПС Программиста 3-5 квалиф. уровней

Обобщенные трудовые 
 функции Трудовые функции

ко
д

наименование

ур
ов

ен
ь 

кв
ал

и
ф

и
-

ка
ц
и
и

наименование

А Разработка и 
отладка програм-
много кода

3 Формализация и алгоритмизация поставлен-
ных задач
Написание программного кода с использова-
нием языков программирования, определения 
и манипулирования данными
Оформление программного кода в соответс-
твии с установленными требованиями
Работа с системой контроля версий
Проверка и отладка программного кода

B Проверка рабо-
тоспособности и 
рефакторинг кода 
программного 
обеспечения

4 Разработка процедур проверки работоспособ-
ности и измерения характеристик програм-
много обеспечения
Разработка тестовых наборов данных
Проверка работоспособности программного 
обеспечения
Рефакторинг и оптимизация программного 
кода
Исправление дефектов, зафиксированных в 
базе данных дефектов

C Интеграция про-
граммных моду-
лей и компонент 
и верификация 
выпусков про-
граммного про-
дукта

5 Разработка процедур интеграции программных 
модулей

Осуществление интеграции программных мо-
дулей и компонент и верификации выпусков 
программного продукта
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А. Создание вариантов архи-
тектуры программного средс-
тва (уровень квалификации 4):

1. Определение перечня 
возможных типов для каждого 
компонента

2. Определение перечня 
возможных архитектур развер-
тывания каждого компонента

3. Определение перечня 
возможных слоев програм-
мных компонентов

4. Определение перечня 
возможных шаблонов (стилей) 
проектирования для каждого 
слоя или компонента

5. Определение функци-
ональных характеристик и 
возможностей, включая экс-
плуатационные, физические ха-
рактеристики и условия окружа-
ющей среды, при которых будет 
применяться каждый компонент

6. Определение перечня 
возможных протоколов взаи-
модействия компонентов

7. Определение перечня 
возможных механизмов авто-
ризации

8. Определение перечня 
возможных механизмов аутен-
тификации, поддержки сеанса

9. Определение перечня 
возможных схем кеширования

10. Создание специфика-
ций безопасности, включая те 
спецификации, которые от-
носятся к методам функцио-
нирования и сопровождения, 
влиянию окружающей среды и 
ущербу для персонала

11. Определение перечня 
возможных моделей обеспече-
ния отказоустойчивости про-
граммных компонентов

12. Определение перечня 
возможных моделей обеспече-
ния необходимого уровня про-
изводительности компонентов, 
включая вопросы балансиров-
ки нагрузки

13. Определение входных-
выходных данных каждого 
компонента и программного 
средства в целом

14. Определение структуры 
данных каждого компонента и 
программного средства в целом

15. Описание технологии 
обработки данных для возмож-
ности их использования в про-
граммном средстве, включая 
вопросы параллельной обра-
ботки

16. Определение перечня 
возможных технологий досту-
па к данным

17. Описание алгоритмов 
компонентов, включая методы 
и схемы

18. Создание требований 
к обслуживающему програм-
мное средство персоналу

B. Документирование архи-
тектуры программных средств 
(уровень квалификации 4):

1. Разработка документации 
программных средств в своей 
части

2. Поддержка изменений в 
документации

C. Реализация программных 
средств (уровень квалифика-
ции 4):

1. Анализ качества кода: 
– анализ зависимостей;
– статический анализ кода
2. Испытания создаваемого 

программного средства и его 
компонентов

3. Технические и управлен-
ческие ревизии создаваемого 
программного средства

D. Оценка требований к 
программному средству (уро-
вень квалификации 5):

1. Оценка возможности тес-
тирования требований

2. Оценка осуществимос-
ти функционирования и со-
провождения программного 
средства

3. Оценка архитектуры с 
точки зрения прослеживаемос-
ти требований:

– согласованность с сис-
темными требованиями;

– приспособленность стан-
дартов и методов проектирова-
ния;

– осуществимость функци-
онирования и сопровождения;

– осуществимость програм-
мных составных частей, пол-
ностью удовлетворяющих на-
значенным требованиям

4. Анализ на критичность 
изменения требований проекта

E. Оценка и выбор вариан-
та архитектуры программного 
средства (уровень квалифика-
ции 5):

1. Синтез требований к 
программному продукту и де-

Таблица 4 

ОТФ ПС Специалиста по тестированию 4-5 квалиф. уровней

Обобщенные трудовые  
функции Трудовые функции

ко
д

наименование

ур
ов

ен
ь 

кв
ал

и
ф

и
-

ка
ц
и
и

наименование

A П о д г о т о в к а 
тестовых дан-
ных и выпол-
нение тестовых 
процедур 

4 Подготовка выполнения рабочего задания 
Подготовка тестовых данных в соответствии с 
рабочим заданием
Выполнение процесса тестирования
Регистрация дефектов в системе контроля (базах 
данных)
Тестирование сопроводительной документации 
на соответствие требованиям заказчика

B Р а з р а б о т -
ка тестовых 
случаев, про-
ведение тес-
тирования и 
исследование 
результатов

5 Определение и описание тестовых случаев, 
включая разработку автотестов
Проведение тестирования по разработанным 
тестовым случаям
Восстановление тестов после сбоев, повлекших 
за собой нарушение работы системы
Анализ результатов тестирования
Проверка исправленных дефектов в порядке их 
приоритета
Предоставление    результатов тестирования ру-
ководителю группы (отдела) тестировщиков
Деятельность по обучению младших тестиров-
щиков



Образовательная среда

32 Открытое образование  Т. 22. № 2. 2018

композиция программного 
средства на компоненты

2. Определение качествен-
ных характеристик каждого 
компонента

3. Оценка и выбор типа 
каждого компонента

4. Оценка и выбор архитек-
туры развертывания каждого 
компонента

5. Оценка и выбор слоев 
программных компонентов

6. Оценка и выбор шаблонов 
(стилей) проектирования для 
каждого слоя или компонента

7. Определение внешних-
внутренних интерфейсов каж-
дого из компонентов

8. Оценка и выбор механиз-
мов аутентификации, подде-
ржки сеанса

9. Оценка и выбор механиз-
мов авторизации

10. Оценка и выбор схемы 
кеширования

11. Проектная оценка на-
дежности компонентов про-
граммного средства

12. Оценка и выбор стиля 
написания кода

13. Оценка и выбор модели 
управления исключениями

14. Оценка и выбор моде-
ли управления и мониторинга 
критически важных событий

15. Оценка и выбор модели 
обеспечения отказоустойчивос-
ти программных компонентов

16. Создание спецификации 
по защите, включая специфика-
ции, связанные с угрозами для 
чувствительной информации

17. Оценка и выбор техно-
логии доступа к данным

18. Корректировка систем-
ных требований в части не-
обходимых инфраструктурных 
ресурсов

19. Постановка задачи на 
разработку компонентов

20. Определение стандартов 
для разработки документации

F. Контроль реализации про-
граммного средства (уровень 
квалификации 5):

1. Идентификация и регис-
трация возможных проблем 
из-за деталей реализации 
компонентов программных 
средств

2. Координация процесса 
создания и сборки програм-
много средства из компонен-
тов

G. Контроль сопровождения 
программных средств (уровень 
квалификации 5):

1. Разрешение инцидентов в 
рамках своих компетенций

2. Идентификация возмож-
ных проблем, путей их решения

3. Разработка решений для 
повторного использования 
компонентов

Вернемся к профессиональ-
ным компетенциям ФГОС и 

проанализируем, какие ОТФ 
выбранных ПС их закрывают. 
Результаты сведены в таблицу 5.

Безусловно, трактовка по-
нятий, приведенных как в ПК 
ФГОС, так и во ПС – отра-
жает личные профессиональ-
ные качества авторов статьи. 
Формулировки, приведенные в 
этих документах (особенно ПК 
во ФГОС), безусловно, поз-
воляют делать как некоторые 
обобщения требуемых знаний/
умений/навыков, так и опре-
деленную детализацию в зави-
симости от профессионально-
го уровня читающего.

Из табл. 5 видно, что прак-
тически все ПС достаточно 
плотно коррелируют с требуе-
мыми компетенциями ФГОС. 
При всей внешней разнице 
формулировок навыки, кото-
рым необходимо обучить на 
данных квалификационных 
уровнях, очень похожи. И 
последовательности действий, 
которым необходимо обучить 
студента, также похожи.

Как правило, первая тру-
довая функция во всех ОТФ 
посвящена анализу поставлен-
ной задачи. Далее необходимо 
подготовить исходные данные, 
продумать их структуру и под-
готовить к использованию.  
У программиста это выража-
ется в подборе оптимальных 

Таблица 5

Соответствие ПК ФГОС и ОТФ ПС

ПК ФГОС ОТФ ПС  
Программист

ОТФ ПС  
Специалиста  

по тестированию

ОТФ ПС  
Архитектора 

ПО
способностью к формализации в своей предметной области с уче-
том ограничений используемых методов исследования (ПК-1); А А А, E

готовностью к использованию методов и инструментальных 
средств исследования объектов профессиональной деятельнос-
ти (ПК-2);

А А, В С

готовностью обосновать принимаемые проектные решения, 
осуществлять постановку и выполнение экспериментов по про-
верке их корректности и эффективности (ПК-3);

В В А, D, E

способностью готовить презентации, оформлять научно-тех-
нические отчеты по результатам выполненной работы, публи-
ковать результаты исследований в виде статей и докладов на 
научно-технических конференциях (ПК-4);

В (ТФ по предоставле-
нию    результатов тес-

тирования руководителю 
группы (отдела) тестиров-

щиков  и по обучению 
младших тестировщиков)

В, G

владением навыками моделирования, анализа и использования 
формальных методов конструирования программного обеспече-
ния (ПК-8);

В, С В А, С, E

способностью оценивать временную и емкостную сложность 
программного обеспечения (ПК-9). В, С С, F, G
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структур данных в програм-
много коде; у специалиста по 
тестированию – подбор исход-
ных данных для оценки фун-
кциональности программного 
кода; у архитектора – это со-
здание вариантов архитекту-
ры программного средства. Во 
всех случаях необходимо про-
извести анализ данных. 

Дальнейшее действие – это 
либо создание программного 
кода, или проведение тести-
рования. После этого в всех 
ПС идет проверка сделанного 
и регистрация/оценка выпол-
ненного.

Давайте согласимся с ло-
гичностью описания выпол-
нения процессов. И с тем, 
что именно такому подходу к 
выполнению задачи и необхо-
димо учить студентов: анали-
зировать, думать, делать, оце-
нивать результат действия и 
фиксировать его в некотором 
отчете. И обучать этому надо 
уже на первом курсе – в вы-
сшей школе. Хотя, признаем-
ся честно, этому необходимо 
учить еще в школе. 

Описание эксперимента

Что нового мы получили 
из анализа профессиональных 
стандартов и их соответствия 
ФГОС? Это то, что написа-
но в них «между строк» – от 
«Оформления программного 
кода в соответствии с уста-
новленными требованиями» и 
«Тестирования сопроводитель-
ной документации на соот-
ветствие требованиям заказчи-
ка» до «Координация процесса 
создания и сборки програм-
много средства из компонен-
тов» подразумевают работу с 
требованиями других людей – 
заказчиков, коллег и т.п. 

В классическом высшем об-
разовании студенты основные 
работы (контрольные, курсо-
вые и т.д.) делают по индиви-
дуальному заданию и строго 
самостоятельно. Это логично 
и оправдано для работ теоре-
тического уровня. Тогда как 
работы с практическим напол-

нением требуют именно груп-
повой, лучше даже проектной 
работы. Именно этот аспект 
диктуют нам ФГОС и ПС.

Обучение проектной фор-
ме работы уже применяется 
в высшей школе [16]. Однако 
специалисты по-разному под-
ходят к применению понятия 
«проект». Существуют, на-
пример, примеры разработки 
студентами проектов [17]. В 
ИТ под термином «проект-
ная работа» чаще понимают 
разработку проекта командой 
специалистов, должностные  
(ролевые) обязанности кото-
рых могут меняться в зави-
симости от проекта. Яркий 
пример тому – программа и 
методика преподавания пред-
мета «Проектный практикум» 
в Российском экономичес-
ком университете имени Г.В. 
Плеханова [18], с чем один из 
авторов работы знакомилась 
лично. В рамках данной дис-
циплины предполагается кол-
лективная разработка проекта, 
например, информационной 
системы предприятия. Разра-
ботка включает в себя созда-
ние технического задания на 
автоматизацию взаимосвя-
занных бизнес-процессов в 
выбираемой студентами пред-
метной области, разработку 
интегрированной базы дан-
ных, создание программного 
прототипа, оформление про-
ектной документации и пре-
зентацию проекта. Участники 
разбиваются на проектные 
подгруппы по компонентам 
информационной системы 
по функциональным и обес-
печивающим компонентам, 
распределяются роли разра-
ботчиков. Этот серьезный 
проект студенты выполняют 
на четвертом курсе, когда они 
обладают уже достаточным ба-
гажом знаний. Другой пример 
применения проектного под-
хода в высшей школе показан 
в работе тамбовских коллег 
[19]. Проектная деятельность 
студентов посвящена в ней 
разработке реляционных баз 
данных. Ведется эта работа в 

рамках выполнения курсовых 
и дипломных работ, а также в 
дополнительное время. Таким 
образом, подытоживая напи-
санное – проектная работа, 
навыками которой необходи-
мо учить студентов, в боль-
шинстве случаев дается в ву-
зах на старших курсах. 

Однако мы решили провес-
ти эксперимент по обучению 
проектной работе студентов 
уже на первом курсе. Для при-
обретения этого навыка в ка-
честве темы курсовой работы 
по предмету «Программирова-
ние на языке высокого уров-
ня» группе студентов первого 
курса было предложено взять 
разработку игровой среды, в 
которой пользователю будут 
даны возможности настраи-
вать функционал и свойства 
героев для себя. 

Таким образом, перед груп-
пой студентов были поставле-
ны следующие подзадачи:

• придумать игру;
• продумать героев и все 

необходимые составляющие 
для игры. Для этого нужно 
очень детально спроектировать 
классы – свойства и методы – 
героев игры;

• распределить обязаннос-
ти – кто и что будет писать;

• научиться собирать боль-
шой проект из отдельных со-
ставляющих и тестировать сис-
тему целиком.

Игровая тема курсовой ра-
боты использована не случай-
но – для молодежи на первом 
курсе это максимально инте-
ресно [20]. Настройки игры 
будут ограничиваться такими, 
как звук, сложность, количес-
тво травы, так как игра будет 
сюжетной. Она будет не сете-
вая. Сервер нужен только для 
того, чтобы сделать глобаль-
ную таблицу рекордов

С точки зрения програм-
много кода для разработки 
игры необходимо создать (про-
думать и написать) следующий 
функционал:

1. Разработка стратегии 
игры:

1.1. Настройка физики игры
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1. 2. Настройка анимаций
1.3. Настройка управления 

персонажем
1.4. Создание ИИ для вра-

гов
1.5. Система диалогов
2. Обработка работы с сер-

вером:
2.1. Серверная сторона
2.2. Отправка запросов на 

сервер
3. Создание внутриигрового 

видео (кат-сцен)
3.1. Управление камерой
3.2. Настройка экономики
Это задачи для каждого 

из трех участников экспери-
мента. Помимо разделения 
написания разных кусков 
программного кода, были 
немного разделены и роли. 
Признаемся честно – роли 
разделены весьма условно. На 
первом курсе это сделать еще 
достаточно сложно. Игру ре-
бята придумывали все вместе, 
архитектурой проекта боль-

ше занимались два из трех 
участников. Сборка проекта 
– функция одного участни-
ка. Тестирование делают все. 
Отчет о своей проделанной 
работе каждый пишет само-
стоятельно.

Безусловно, проведение 
такого эксперимента возмож-
но для определенного уровня 
профессиональной грамот-
ности студентов: например, 
для сборки проекта в единое 
целое нужно обладать знани-
ями клиент-серверной архи-
тектуры, и уметь обрабатывать 
команды, пришедшие от сер-
вера, а также обработку запро-
сов к серверу. 

К великой радости авторов, 
среди первокурсников набора 
направления «Программная 
инженерия» 2017 года удалось 
собрать такую увлеченную ко-
манду студентов с достаточ-
ным уже уровнем знаний. Эк-
сперимент начат – результаты 
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ние студентов в проектную 
работу (особенно в ИТ) яв-
ляется чрезвычайно актуаль-
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современной жизни мало кто 
из программистов работает 
в одиночку. Безусловно, на 
первом курсе это будет толь-
ко начало движения в этом 
направлении, но оно крайне 
важно и полезно для будуще-
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Оптимальное управление процессом 
приобретения и оценивания компетенций 
студентов вуза 
Цель исследования. В федеральных государственных образо-
вательных стандартах высшего образования (ФГОС ВО РФ) 
основополагающая роль отводится необходимости приобрете-
ния студентами в процессе обучения указанной совокупности 
компетенций. В то же время вузы в соответствии с законом 
«Об образовании в Российской Федерации» должны учитывать 
также требования профессиональных стандартов, по освое-
нию учащимися трудовых функций, требуемых при работе по 
выбранной профессии. Задача вуза при планировании учебного 
процесса состоит в формировании необходимого набора учебных 
дисциплин и практик, рациональном распределении между ними 
количества зачетных единиц (ЗЕ) и установлении порядка изу-
чения этих дисциплин по времени (по семестрам). Эта задача 
традиционно решается вузами экспертным путем на основе 
нормативных документов и имеющегося опыта разработки 
учебных планов. При этом, как правило, количественно не 
оценивается ни эффективность составленных рабочих учеб-
ных планов в целом, ни влияние отдельных решений и помех 
на эту эффективность. Следующей задачей является оценка 
эффективности реализации рабочего учебного плана, т.е. 
управление ходом образовательного процесса с учетом непред-
виденных и случайных факторов. Эта задача решается путем 
осуществления контроля текущей успеваемости студентов, 
однако степень достижения требуемого уровня компетенций и 
трудовых функций при этом обычно не оценивается. Поэтому 
задача оперативной оценки фактического уровня требуемых 
компетенций и проведения необходимых корректирующих воз-
действий также является актуальной. 
Материалы и методы. В работе предпринята попытка 
формализовать указанные выше задачи и описать процесс 
приобретения компетенций в виде динамической системы, 
подверженной помехам. Управление процессом обучения фор-
мулируется как задача аналитического конструировании 
оптимального регулятора (АКОР) А.М. Летова [1], а оценка 
состояния в условиях помех осуществляется с помощью филь-
тра Р. Калмана [2]. 

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

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

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

in planning of the educational process is to form the necessary set 
of educational disciplines and practices, rational distribution among 
them the number of credit units (СU) and specifying the order to 
study these disciplines in time (by semester). This task is traditionally 
solved by universities expertly on basis of normative documents and 
the available experience of developing curricula in the university. At 
the same time, neither the effectiveness of the draft curriculum as a 
whole nor the impact of individual decisions and interference on this 

Optimal management of the acquiring and 
evaluating the competencies process of 
university students
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effectiveness are quantitatively evaluated. The next task is to evaluate 
the effectiveness of the implementation of the working curriculum, i.e. 
management of the educational process, taking into account unfore-
seen and accidental factors. This task is being solved by monitoring 
the current progress of students, but the degree of achievement of the 
required level of competences is not usually evaluated. Therefore, the 
task of assessment of the actual level of required competencies and 
the necessary corrective actions is also relevant.    
Materials and methods. In the paper, an attempt is made to 
formalize the above tasks and describe the process of acquiring 
competences in the form of a dynamic system, subject to interfer-
ence. The management of this process is formulated as the problem 
of analytical design of the optimal controller A.Letov [1], and the 
state estimation is in the form of a R. Kalman’s filter [2]. 
Results. A method is proposed for calculating the optimal trajectories 
of the growth of competencies in the learning process and the control 
actions for the implementation of these trajectories. The methodology 
makes it possible, based on the cognitive model of the educational 
process and in setting priorities, to calculate the optimal plan for 
increasing competencies and allocating credit units for this purpose. 
When implementing the curriculum, the correction of control actions 
is calculated, depending on the actual state of the educational proc-
ess. An example is given of the synthesis of the optimal dynamics of 

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

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

1. Введение

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

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

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

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

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

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

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

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

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

компетенций и проведения 
необходимых корректирующих 
воздействий также является 
актуальной. 

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

2. Принятые гипотезы 

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

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

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

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

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

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

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

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

3. Модель управления 
процессом приобретения 
компетенций и трудовых 
функций 

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

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

 
•

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

 

 ψ= ⋅ ⋅ +

+ ⋅ ⋅ +

+ ⋅ ⋅ →

∫
0

( ) ( )

( ) ( )

( ) ( ) min

T

Т
T

T

J x T x T

x t Q x t

u t R u t dt .

 (3)

Поясним смысл матриц в 
формуле (3). 

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

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

Возможны два варианта 
постановки и решения данной 
задач. 

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

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

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

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

 K(t) = –R–1BTP(t), (5)

P(t) – решение уравнения Рик-
кати:

 

•

−

= − − +
+ −1

( ) ( ) ( )

( ) ( )

T

T

P t A P t P t A

P t BR B P t Q
 (6)

при условии P(T) = ψ.

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

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

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

  (7)

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

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

 L(t) = –S(t)HTW –1(t), (8)

где S(t) – решение уравнения 
Риккати:

•

−

= + −

− +1

( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ),

T

T

S t A S t S t A

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

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

 ͞u(t) = –R–1BTP(t) ͞x(t), (10)

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

 ( )

•
−= − −

− −
=

1

0

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

0 .

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

x x  (11)

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

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

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

Одновременно вычисляется 
значение критерия качества (3).

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

 
 =  
  

1

2

3

( )
( ) ( )

( )

x k
x k x k

x k
, 

 
 =  
  

0.05
(1) 0.05

0.05
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3
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 =  
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0.5 0 0
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R

 
 =  
  

1 0 0
0 2 0 ,
0 0 1

V
 
 =  
  

2 0 0
0 3 0 ,
0 0 4

W

 
 =  
  

0

3 0 0
0 2 0 ,
0 0 1

S

 
Результаты расчета оп-

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

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

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

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

Таблица

Оптимальный процесс возрастания уровня компетенций по семестрам

Семестр 
k

Общекультурные Общепрофессиональные Профессиональные

x1(k) u1(k) z1(k) 
ЗЕ1

x2(k) u2(k) z2(k) 
ЗЕ2

x3(k) u3(k) z3(k) 
ЗЕ3

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

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

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

4. Заключение

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

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

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

А

Б

В

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

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

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

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

ное совпадение с результатами 
расчетов.

Вторая группа расчетов ка-
сается поведения системы при 
учете вектора наблюдений y(t). 
В силу того, что фактическое 
состояние процесса отличает-
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Компьютеризированные и дистанционные 
обучающие системы  
(на примере медицинской диагностики)
Целью настоящей статьи является анализ текущего состояния 
и возможности развития компьютерных систем разного типа 
в образовании (на примере медицины). Особый упор сделан на 
использование кейс-методов, сочетающих лингвистический и 
мультимедийный компоненты и на интеллектуальные техно-
логии для реализации индивидуально настраиваемого и контро-
лируемого на разных этапах учебного процесса. Рассмотренные 
методы инженерии знаний при построении интеллектуальных 
систем формируют навыки индивидуальной и совместной 
работы. Отдельный аспект – это методы и средства дис-
танционного обучения с использованием телемедицинских и 
интернет-технологий в обучении и непрерывном повышении 
квалификации.
В качестве средства когнитивного визуального представления 
знаний используются онтологии. Они находят применение в 
представлении медицинских знаний, характеризующих пато-
логические процессы. В качестве первичного анализа логических 
взаимосвязей признаков используются интеллект-карты и кон-
цепт-карты. Ролевые игры способствуют освоению извлечения 
знаний для экспертных систем. Это позволяет всем членам 
группы имитировать роли когнитолога и эксперта. А препода-
ватель корректирует, при необходимости, этот процесс и ука-
зывает в заключении на допущенные ошибки и неиспользованные 
возможности оптимизации диалога студента-когнитолога со 
студентом-экспертом. На основе кейс-метода предлагается 
реализовать примеры и вопросы из клинической практики, 
включающие видеофрагменты. Это позволяет контролировать 
правильность действий студентов при проведении осмотров и 
манипуляций. Экспертная система и дистанционные способы 
работы применяются для анализа микроскопических препаратов 
под контролем преподавателя. Построение интеллектуальной 
обучающей системы, включающей кейсы является основой для 

приобретения навыков дифференциальной диагностики в про-
цессе обследования виртуального пациента. Телемедицинские 
технологии с применением различных видеокамер предполагают 
дистанционное преподавание не только теоретических, но 
и клинических предметов с обследованием больных, включая 
тестирование обучающихся и видеоэкзамены. 
В результате исследований автором предложены схемы компью-
теризированной и интеллектуализированной технологии обуче-
ния медицинским предметам различного типа (морфологические, 
клинические, кибернетические). Это способствует повышению 
знаний с учетом индивидуальных способностей студентов по 
персональным программам, формирует умения извлекать и 
анализировать получаемую информацию. Видеоконференции 
позволяют повышать квалификацию дистанционно по месту 
работы в процессе контакта с лекторами и преподавателями. 
Специально разработанные подходы предполагают дистанцион-
ное обследование и диагностику под контролем преподавателя. 
А также демонстрацию больных с различной патологией во 
время телелекций.
Рассмотренные подходы открывают возможности для индиви-
дуального овладения знаниями на основе современных методов 
электронного образования и интеллектуальных технологий. 
Персонализация подхода к обучению позволяет направленно пов-
торять недостаточно усвоенные разделы материала. Дистанци-
онные методы обучения позволят на принципиально новом уровне 
ставить и решать задачи непрерывного повышения квалификации 
медицинских работников. В принципе использование многих из 
перечисленных подходов возможно и в других сферах образования. 

Ключевые слова: интеллектуальные обучающие системы, кейс-
метод, онтологии, групповое извлечение знаний, ролевая игра 
«когнитолог – эксперт», дистанционное обучение

The purpose of this paper is to analyze the current state and the 
possibility of developing computer systems of various types in educa-
tion (the case of medicine). Particular emphasis is on the use of case 
studies that combine linguistic and multimedia components and on 
intellectual technologies to implement the learning process, individually 
controlled at different stages. The considered methods of knowledge 
engineering in the construction of intelligent systems form the skills 
of individual and teamwork. A separate aspect is the methods and 
means of distance learning with the use of telemedical and internet 
technologies in teaching and continuous professional development. 
Ontologies are used as a means of cognitive visual representation 
of knowledge. They find application in the presentation of medical 
knowledge that characterize pathological processes. Intellectual maps 
and concept maps are used as the primary analysis of logical rela-
tionships of characteristics. Role games contribute to the development 
of knowledge extraction for expert systems. This allows all members 
of the group to simulate the roles of a knowledge engineer and an 
expert. In addition, the teacher corrects, if necessary, this process 

and indicates in conclusion on the mistakes made and the unused 
possibilities for optimizing the dialogue between the student-cognitive 
scientist and the student-expert. Based on case-method it is proposed 
to implement examples and questions from clinical practice, includ-
ing video fragments. This allows you to monitor the correctness of 
the actions of students during inspections and manipulations. The 
expert system and remote methods of work are used for the analysis 
of microscopic drugs under the supervision of the teacher. Building 
an intellectual learning system that includes cases is the basis for 
acquiring the skills of differential diagnosis in the process of examin-
ing a virtual patient. Telemedical technologies, using different video 
cameras, suggest remote teaching of not only theoretical, but also 
clinical subjects with examination of patients, including testing of 
students and video examinations.
As a result of the research, the author proposed schemes of computerized 
and intellectualized technology for teaching medical subjects of various 
types (morphological, clinical, and cybernetic). This contributes to the 
increase of knowledge, taking into account the individual abilities of 

Computerized and distance learning systems 
(the case of medical diagnostics)
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students on personal programs, forms skills to extract and analyze the 
information received. Videoconferencing allows you to improve your skills 
remotely at the place of work in the process of contact with lecturers and 
teachers. Specially developed approaches presuppose remote examina-
tion and diagnostics under the supervision of the teacher. In addition, 
demonstration of patients with various pathologies during telelectures.
These approaches offer opportunities for individual mastering of 
knowledge based on modern methods of electronic education and 
intellectual technologies. Personalization of the approach to learning 

allows you to repeat the insufficiently mastered sections of the mate-
rial. Distance learning methods will allow setting and solving tasks 
of continuous improvement of professional skill of medical workers 
on a fundamentally new level. In principle, the use of many of these 
approaches is possible in other areas of education.

Keywords: intellectual training systems, case-method, ontologies, 
group knowledge extraction, role-playing game “knowledge engi-
neer – expert”, distance learning

Введение

Эра компьютеризации и 
онлайнового дистанционного 
взаимодействия принципи-
ально меняет систему образо-
вания. В медицинских прило-
жениях возможность обучения 
на виртуальных моделях поз-
воляет увидеть и повторно 
проанализировать мельчайшие 
особенности в теоретических и 
клинических предметах. 

Проблемно-основанное 
обучение, используемое в ме-
дицинских учебных заведени-
ях, традиционно ориентирова-
но на совместную, групповую 
деятельность и развитие кри-
тического мышления. Но этот 
подход имеет и свои недостат-
ки, особенно при необходи-
мости наблюдения больных. В 
то же время, обучение на ос-
нове конкретных случаев ис-
пользует вопросно-ответный 
метод и предоставляет больше 
возможностей при работе в 
малых группах. Эксперимент, 
проводившийся в трех меди-
цинских школах – Калифор-
нийского, Лос-Анджелесского 
и Davis (Калифорния) универ-
ситетов – показал предпочти-
тельность обучения на конк-
ретных примерах. Этот подход 
поддержали 89% студентов 
и 84% преподавателей, хотя 
проведенное исследование не 
позволило выявить метод, в 
наибольшей мере способству-
ющий лучшему качеству под-
готовки будущих врачей [1].

Одновременно для врачей, 
повышающих свою квали-
фикацию, открылись новые 
перспективы обновления зна-
ний без отрыва от основной 
работы. Они получили воз-
можность не только слушать 
лекции выдающихся ученых, 
но и вести с ними диалог, 
задавать вопросы по инте-
ресующим их проблемам и 
сложным в лечебно-диагнос-

тическом плане случаям. Те-
леобучение (телеобразование) 
подразумевает внедрение те-
лемедицинских методов в не-
прерывную (преемственную) 
систему подготовки меди-
цинских кадров. Реализация 
принципа теленаставничест-
ва, предполагает длительный 
контакт врача с его тьютором. 
Особенностями этого на-
правления являются внедре-
ние телемедицинских систем 
тестирующего контроля, а 
также методов направляемой 
деятельности обучаемого во 
время проведения им меди-
цинских манипуляций [2, 3].

Технология «Живые зна-
ния» основана на детальном 
изучении и математическом 
моделировании структур пред-
ставления медицинских зна-
ний и процессов принятия 
клинических решений врачом. 
Этот подход позволяет созда-
вать специальным образом 
структурированные базы зна-
ний, на основании которых 
удается эффективно решать 
задачи моделирования клини-
ческих ситуаций. Смоделиро-
ванные ситуации используют-
ся в процессе верификации не 
только для обучения и подде-
ржки решений, но и при со-
здании самих баз знаний [4].

В создании обучающих 
систем используются различ-
ные методы. Их разнообразие 
определяется не только пред-
почтениями разработчиков, 
но и стоящими в каждом кон-
кретном случае задачами. В 
связи с этим представляется 
целесообразным рассмотреть 
различные подходы к созда-
нию кейсов и интеллектуаль-
ных систем, в том числе с 
использованием телемедицин-
ских технологий, ориентиро-
ванных на обучение студентов 
и повышение квалификации 
врачей-слушателей медицинс-
ких университетов.

1. Case-метод в обучении

Основной принцип ме-
тода кейсов или конкретных 
ситуаций (англ. case-method, 
case-study) заключается в ини-
циировании самостоятель-
ного изучения ситуации сту-
дентами, формирования их 
собственного видения проблем 
и их решения [5]. В работе [6] 
автор, на основании опыта, 
приводит 3 концепции обуче-
ния с применением кейс-ме-
тодов – case-bedside teaching 
(обучение теории в классе и на 
практике – у кровати пациен-
та), case-didactic teaching (кей-
сы сведены к минимуму, на 
первом плане – лекции по те-
мам, которые были в кейсах) и 
case-iterative teaching (глубокое 
изучение сложных клиничес-
ких случаев «шаг за шагом»). 
Авторы работы [7] делают вы-
вод, что студенты получают 
удовольствие при обучении с 
помощью кейсов и это улуч-
шает качество обучения, а пре-
подаватели получают удоволь-
ствие от того, что case-метод 
вдохновляет и мотивирует сту-
дентов к обучению. 

При разработке обучающих 
систем на основе кейс-метода 
целесообразно предоставить 
пользователю определенную 
свободу выбора плана обследо-
вания виртуального пациента. 
При этом важно оценить его 
действия в процессе интерак-
тивного диагностического про-
цесса, обследования или выбо-
ра тактики лечения пациента, 
для чего были использованы 
мультимедийные технологии 
[8, 9]. Принцип построения 
интеллектуальной обучающей 
системы, включающей кейсы, 
предполагает приобретение 
навыков дифференциальной 
диагностики в процессе об-
следования виртуального па-
циента. Перенесение акцента 
с клинической практики на 
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обучение с использованием 
интеллектуальной обучающей 
кейс-системы выдвигает тре-
бование отслеживания истин-
ности предположений обучаю-
щегося в плане совместимости 
(частичной или полной) или 
несовместимости между его 
гипотезами (заключениями) на 
основе анализа кейса и сведе-
ниями по этому вопросу, со-
держащимися в базе знаний 
предметной области. Система 
может быть реализована как 
расширяющаяся за счет вклю-
чения новых кейсов и попол-
нения соответствующими зна-
ниями. 

В медицинской обучающей 
системе METEOR раскрыва-
ется суть использования базы 
знаний в медицинской обуча-
ющей системе [10]. Эта сис-
тема представляет собой ин-
теграцию кейса, построения 
гипотезы и системы подска-
зок. Основной акцент делается 
на систему подсказок, которая, 
по словам авторов, основана на 
расчетах семантической бли-
зости между понятиями. Когда 
студент обращается к кейсу, он 
выбирает самостоятельно или 
из перечня нужные ответы на 
вопросы системы, и, в зависи-
мости от того, насколько точ-
но он определил то или иное 
понятие, получает ответ систе-
мы, что-то вроде «ты далеко» 
или «ты ближе, но еще нуж-
но подумать». По словам ав-
торов, данная система решает 
проблему «частичного ответа», 
когда у студента появляется 
возможность ответить «частич-
но правильно» или «частично 
неправильно». Авторы опи-
сывают так называемый «эта-
лонный путь» решения кейса, 
который составляется экспер-
том и записывается в систему. 
Для составления этой цепочки 
авторами статьи была создана 
специальная система COMET 
(collaborative medical case 
authoring environment). Она 
создает площадку для экспер-
тов, участвующих в групповом 
формировании базы знаний 
для обучающей системы.

Медицинская обучающая 
система «Виртуальная по-
ликлиника» под названием 
Docs’n’drugs [11] представле-
на в форме Web-решения. Ее 

структура включает базу меди-
цинских знаний, базу кейсов и 
собственно модель обучения. 
В ней предусмотрена возмож-
ность адаптации к уровню 
сложности обучения: если сту-
дент предпринимает несколь-
ко неверных решений под-
ряд, система изменяет тактику 
учебного процесса, подстраи-
вая уровень вопросов, содер-
жания контента и т.п. 

Кейсы на сайте New England 
Journal of Medicine представля-
ют собой иллюстрированные 
интерактивные материалы, ко-
торые в определенном порядке 
демонстрируются пользовате-
лю, например, боли в животе 
[12]. Среди этих материалов 
могут быть как данные вир-
туального пациента из кейса 
(результаты анализов, анамнез 
и др.), так и обобщенные дан-
ные, не имеющие отношения 
к этому пациенту (например, 
соотношение некоторых фер-
ментов для различных патоло-
гий). Пользователь проходит 
кейс поэтапно. Прежде всего, 
он получает теоретическую 
информацию в виде рисунков, 
графиков, схем, анимации, 
видео, а через определенное 
количество шагов имеет воз-
можность выбрать то или иное 
действие, назначить обследо-
вание, выдвинуть гипотети-
ческий диагноз и т.д. Система 
дает оценку действиям обуча-
ющегося, отображая верные и 
неверные ответы. Окончатель-
ная оценка представляется в 
процентном соотношении и 
отображается после прохожде-
ния всех этапов.

На портале Центра инфор-
мации по генетическим и ред-
ким заболеваниям Националь-
ного института здоровья США 
[13], представлены обучающие 
ресурсы как для среднего, так 
и для высшего профессиональ-
ного образования. Отдельно 
необходимо отметить интерак-
тивный методический матери-
ал «Rare Diseases and Scientific 
Inquiry», представленный в 
форме Web-сайта. В нем при-
сутствует анимация, видео, 
интерактивные кейсы по ле-
чению пациента с редким за-
болеванием. Данный материал 
заслуживает внимания, как с 
методической стороны, так и в 

отношении технологического 
разнообразия (использование 
Flash, HTML, JavaScript позво-
ляет достичь высокой степени 
интерактивности при исполь-
зовании материала).

2. Интеллектуальные 
обучающие системы

Интеллектуальные обучаю-
щие системы в ряде направ-
лений имеют значительные 
преимущества перед существу-
ющими методами обучения в 
медицине. Они обеспечивают 
имитируемую среду, в кото-
рой студенты могут практи-
коваться без последствий для 
реальных пациентов. В этой 
моделируемой среде, обуча-
ющая система предлагает по-
стоянную обратную связь и 
помощь, направленную на эф-
фективное овладение матери-
алом. Постоянно контролируя 
и поддерживая представление 
о том, как студент прогресси-
рует, система может адапти-
роваться для обеспечения 
индивидуализации обучения.  
В медицинской обучающей си-
стеме ReportTutor (SlideTutor) 
[14, 15] описана идея системы 
для обучения постановке ди-
агноза. Система совмещает в 
себе функции «виртуального 
микроскопа» (средство увели-
чения и уменьшения масштаба 
просматриваемой фотографии) 
и «интерфейса естественного 
языка». В центр поставлена 
функция «общения» студента 
и программы на естественном 
языке. Типовой кейс в систе-
ме выглядит подобно фотогра-
фии, которую студент может 
увеличивать при просмотре. 
На основе наблюдаемого изо-
бражения студент должен вы-
работать гипотезы для рас-
познавания представленного 
изображения, а система, в 
свою очередь – подтвердить 
или опровергнуть их правиль-
ность, и, при необходимости, 
выдать студенту подсказку. 
В программе используется 
domain ontology и Protégé goals. 
Архитектура интеллектуаль-
ной обучающей системы для 
обучения решению визуаль-
ной классификации на основе 
когнитивной теории включает 
аспекты познавательного об-
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учения и решения проблем с 
использованием компонент-
ной модели (component object 
model). Основываясь на он-
тологии домена, онтологии 
задачи, данных конкретного 
случая и используя абстракт-
ные методы решения задачи 
экспертная система создает 
динамический граф решений. 
Взаимодействие студента с 
графом решений фильтруется 
через учебный слой, который 
создается вторым набором аб-
страктных задач, методов и 
«педагогических» онтологий 
в ответ на текущее состояние 
модели студента. Используя 
SlideTutor, была создана учеб-
ная система для микроскопи-
ческой диагностики воспали-
тельных заболеваний кожи.

Онтологии являются одной 
из популярных форм представ-
ления знаний в естественных 
науках [16], в частности, сре-
ди медицинских обучающих 
систем. Само построение он-
тологии, иначе визуальный 
онтологический инжиниринг, 
является мощным когнитив-
ным инструментом, позво-
ляющим сделать видимыми 
структуры как индивидуально-
го, так и корпоративного зна-
ния. Этот подход включает: (1) 
системность, т.е. целостный 
взгляд на предметную область; 
(2) единообразие, т.е. матери-
ал, представленный в единой 
форме, что гораздо лучше вос-
принимается и воспроизводит-
ся; (3) научность, так как пос-
троение онтологии позволяет 
восстановить недостающие ло-
гические связи во всей их пол-
ноте [17]. Последнее позволяет 
формировать принципы науч-
ного мышления при необходи-
мости принятия решений, что 
крайне важно в медицине при 
анализе имеющихся признаков 
неизвестного или только пред-
полагаемого заболевания (при 
выборе методов обследования, 
гипотезе о диагнозе, такти-
ке лечения, прогнозе течения 
заболевания). Еще в [18], был 
описан опыт создания обучаю-
щей системы постановки диа-
гноза для студентов-медиков 
на основе базы знаний, содер-
жащей данные реально сущес-
твующих пациентов. Пользо-
вательский интерфейс системы 

был реализован в вопросно-
ответной форме: программа 
выводила на экран исходные 
данные, а пользователь выби-
рал нужное действие. 

Демонстрация знаний по 
широкому кругу проблем в 
форме онтологий требует зна-
чительных усилий со стороны 
преподавательского состава. Ре-
шением является алгоритм раз-
работки онтологии на основе 
промежуточных моделей – ин-
теллект-карт и концептуальных 
карт. Для автоматизированной 
оптимизации интеллект-карт 
предлагается использовать мет-
рики, в том числе, субъектив-
ные, метрики исследования то-
пологии графа [19].

Визуальное представление 
знаний в форме интеллекту-
альных и концептуальных карт 
находит все более широкое 
применение в учебном процес-
се. Оно позволяет студентам 
научиться лучше представлять 
изучаемые проблемы в систе-
матизированном (структуриро-
ванном) виде, а преподавате-
лям легко и быстро оценивать 
способности студента в конк-
ретной области и четко указы-
вать на имеющиеся недостатки 
(отсутствие необходимых свя-
зей, ложные связи и др.). 

3. Ролевые игры

Важнейший вопрос в обу-
чении построению интеллекту-
альных систем – это обучение 
студентов извлечению знаний 
у экспертов. В теоретическом 
плане это связано с освоени-
ем применения вопросов раз-
личного типа, позволяющих 
максимально полно не только 
извлечь вербализуемые зна-
ния, но и «зацепить», по воз-
можности, интуитивные пред-
ставления, добиться ясного и 
полного обоснования рассмат-
риваемых понятий. Для этого 
используются общепринятые 
виды вопросов: общие и закры-
тые, прямые и косвенные, на-
водящие, зондирующие (на ко-
торые нужно обращать особое 
внимание, направляя рассуж-
дения специалиста в нужную 
сторону), контрольные (для 
проверки достоверности и объ-
ективности полученной ранее 
информации) и другие [20].

Однако даже практичес-
кие занятия с отдельными 
примерами различных типов 
вопросов не формируют до-
статочный опыт извлечения 
знаний. Его можно достигнуть 
только в процессе имитации 
взаимодействия когнитолога 
с экспертом (в ролях которых 
выступают студенты или слу-
шатели факультетов повыше-
ния квалификации). Такой 
подход, именуемый ролевой 
игрой, заставляет искать воп-
росы и ответы, учиться тому, 
что метафорически называют 
«потрошением» эксперта. 

До некоторой степени ро-
левые игры восходят к «играм 
врачей» [21]. Однако в роле-
вой игре можно задействовать 
больше двух человек, привле-
кая остальных членов учебной 
группы для формирования 
дополнительных вопросов со 
стороны «когнитолога» или 
предлагая им давать свои отве-
ты со стороны «эксперта».

Преподаватель вмешива-
ется в процесс «игры» только 
в тех случаях, если действия 
участников абсолютно невер-
ны и ведут по ложному пути. 
Вмешательство осуществляет-
ся в виде конкретных замеча-
ний или напоминаний когни-
тологу о принципах работы с 
экспертом. Необходимо также 
напоминать и эксперту об оп-
ределенных аспектах предмет-
ной области и ее возможной 
нечеткости. То есть возможны 
рекомендации обеим сторонам 
ролевой игры.

Наряду с советами по ходу 
ролевой игры, преподаватель 
осуществляет разбор ошибок 
по ее окончании и предлагает 
варианты ее возможного про-
ведения для более эффектив-
ного извлечения необходимых 
знаний в соответствии с пос-
тавленной исходно целью.

Метод управляемой дискус-
сии [22], разработанный пер-
воначально в процессе пост-
роения экспертной системы, 
может быть также использо-
ван и использовался автором 
в процессе ролевых игр. Этот 
подход включает своего рода 
принцип дополнительнос-
ти знаний, заключающийся в 
коррекции (модификации) и 
пополнении фактов и гипотез 
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отдельных студентов-экспер-
тов, совместно участвующих в 
группе при ролевой игре «ког-
нитолог – эксперт». В то же 
время, в работе с группой эк-
спертов преподаватель должен 
обращать внимание на расхож-
дения во мнениях студентов. 
При этом следует обращать 
внимание на психологичес-
ки сложный момент передачи 
функции эксперта, являюще-
гося ведущим в конкретной 
задаче, от одного члена груп-
пы другому. Это бывает необ-
ходимо при смене акцентов в 
направлении диагностического 
поиска. При групповой рабо-
те важно оценить единство и 
расхождение мнений студен-
тов-экспертов в отношении 
главных признаков и разнооб-
разие оценок по отношению к 
сопутствующей симптоматике. 
И в то же время ориентировать 
их на контрдоводы при сомни-
тельных высказываниях друго-
го экспертного мнения.

Ролевые игры в обучении 
по разделу инженерии знаний 
в течение ряда лет осуществля-
ются на медико-биологичес-
ком факультете Российского 
национального исследователь-
ского медицинского универси-
тета им. Н.И. Пирогова.

4. Методология 
дистанционного обучения 
с использованием 
телемедицинских и интернет-
технологий 

Компьютерные технологии 
с развитием телекоммуни-
кационной среды позволили 
интегрировать в процессе дис-
танционного обучения case-
технологии, интернет-меди-
цину, включая электронную 
почту, и телемедицинские 
конференции.

В Московском медико-сто-
матологическом университете 
был определен следующий пе-
речень методов и средств теле-
медицины в системе подготов-
ки медицинских кадров [23]:

Разработка. накопление и 
внедрение обучающих и конт-
ролирующих программ.

Организация телеконфе-
ренций, в рамках которых про-
водятся лекции, консультации 
и демонстрируются оригиналь-

ные методики обследования 
больных.

Создание компьютерного 
банка морфологических и па-
томорфологических препара-
тов. 

Доступ к серверу с базой 
данных по медицинской тема-
тике, электронными версиями 
журналов.

Теленаставничество как 
поддержка действий при ос-
воении новых методов непос-
редственно на рабочем месте 
врача (при участии сотрудни-
ков Департамента хирургии 
Медицинской школы Йель-
ского университета).

Организация постоянно-
го дистанционного контакта с 
высококвалифицированными 
специалистами.

Развитием этого явилось 
формирование занятий по 
принципу основной урок (лек-
ция) и приложение. В прило-
жение включается хрестоматия 
по данной теме, видео и аудио-
материал. Куратор анализирует 
ответы вместе с курсантом, в 
удобной для последнего фор-
ме (по телефону, с помощью 
технологии видеоконферен-
ции, с помощью электронной 
почты, с помощью форумов 
Интернета, в режиме реально-
го времени в сети Интернет). 
К данному обсуждению может 
присоединиться (по желанию) 
любой курсант, проходящий 
в это время цикл. В конце 
цикла в очном режиме или с 
помощью технологии видео-
конференций курсант сдает 
итоговый экзамен. В процессе 
изучения всех тем, входящих в 
программу, предусматривается 
самостоятельная работа кур-
сантов, которая включает: а) 
изучение полученного «элек-
тронного» урока; б) работу с 
информационными материа-
лами в сети Интернет; в) от-
веты на полученные тестовые 
задания; г) решение клиничес-
ких ситуационных задач [24].

Следует отметить, что те-
леобучение в форме чтения 
лекций и проведения семина-
ров или практических занятий 
имеет в медицине свои осо-
бенности. Они определяют-
ся необходимостью контакта 
с реальным или виртуальным 
больным. Перспектива полу-

чения тактильных ощущений 
на расстоянии связана с разра-
боткой нового направления – 
механорецепторной тактиль-
ной диагностики и тактильной 
трансляции [25].

Контроль усвоения ин-
формации возможен непос-
редственно после завершения 
телелекции или отсроченный 
(перед началом следующей 
лекции этого цикла). Это мо-
жет быть “поголовный” опрос 
всех слушателей или выбороч-
ный, с разбором допущенных 
ошибок. Контроль усвоения 
информации непосредственно 
после лекции характеризуется 
более низкой эффективностью 
вследствие, как правило, ме-
ханического повторения слу-
шателями новой информации 
и недостаточного ее осмыс-
ления. При отсроченном ва-
рианте контроля слушателям 
могут быть предложены тесты. 
Индивидуальность общения с 
удаленными слушателями до-
стигается предварительным 
получением фото каждого из 
членов учебной группы. 

В медицине, с учетом спе-
цифики, на практических за-
нятиях (преимущественно 
клинических – пульмоноло-
гия, болезни почек, психонев-
рология и др.) целесообразно 
использовать в качестве кон-
троля усвоения краткие по 
содержанию ситуационные 
задачи дифференциально-диа-
гностического или медикамен-
тозно-тактического направ-
ления 1-го уровня, т.е. с 2–3 
возможными вариантами отве-
тов (из них один правильный). 
Актуальность тестовых воп-
росов 2-го, более сложного, 
уровня, предварительно может 
быть ‘заострена” в лекции.

Возможные последователь-
ности предъявляемых тестовых 
заданий в виде дерева поиска 
представлены в работе А.Е. 
Янковской [26]. Корневой 
вершине дерева поиска со-
поставляется безусловная со-
ставляющая смешанного тес-
та. Предъявление группового 
характеристического призна-
ка, как и характеристического 
признака из второго подмно-
жества (условной составляю-
щей теста), зависит от того, 
какой предыдущий признак 
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был предъявлен на соответс-
твующем уровне дерева поис-
ка. Каждая ветвь дерева пред-
ставляет собой допустимую 
последовательность действий 
по выбору раздела (дидакти-
ческой единицы), приводящую 
к листу. Каждому листу дерева 
сопоставляется результат про-
хождения теста.

В состав цикла занятий 
при дистанционном обуче-
нии необходимо включать 
определенное число записей 
клинических разборов боль-
ных (редко встречающаяся 
патология, наиболее сложные 
случаи практического харак-
тера и др.). Такие клиничес-
кие разборы сочетаются (по 
принципу обратной связи) с 
непосредственно обращенны-
ми к аудитории вопросами из 
области диагностики, клини-
ки, лечения данной патоло-
гии, что позволяет вовлекать 
студентов (слушателей) в про-
цесс принятия решений. Это 
способствует существенному 
повышению эффективности 
дистанционного обучения, где 
внимание слушателей более 
сложно концентрировать на 
ключевых вопросах. В качест-
ве иллюстративного материала 
могут и должны включаться 
видеофрагменты записей фун-
кциональных, инструменталь-
ных и морфологических иссле-
дований.

Таким образом, современ-
ное электронное оборудование 
и специализированные видео-
камеры позволяют на любом 
расстоянии обеспечить сту-
дентам/слушателям возмож-
ность аудио/видеонаблюдения 
клинических вариантов забо-
леваний, которые им необхо-
димо увидеть. Преподаватель, 
которого все видят в углу эк-
рана монитора, сопровождает 
наблюдаемую картину необ-
ходимыми пояснениями. При 
наличии соответствующей ап-
паратуры и у преподающей, и 
у обучающейся стороны можно 
применять вопросно-ответную 
систему в процессе занятия 
при одновременном слежении 
за этим процессом всей груп-
пы обучающихся.

Какая же специальная ап-
паратура может помочь в пе-
редаче сугубо клинических 

проявлений болезни? В карди-
ологии и пульмонологии неза-
меним электронный стетоскоп. 
Наиболее эффективны могут 
быть клинические лекции в 
том случае, если лектор может 
продемонстрировать изобра-
жения патологически изме-
ненных органов с помощью 
специализированных видеока-
мер, например, для офтальмо-
логии, оториноларингологии, 
гинекологии, дерматологии и 
др. К сожалению, подобные 
специализированные видеока-
меры, ввиду их высокой сто-
имости, нашли пока приме-
нение практически только за 
рубежом.

В то же время, используя 
обычную (не телемедицинс-
кую) видеокамеру, подклю-
ченную к компьютеру, можно 
обеспечить обзор пациента с 
любой точки. Это позволит 
лектору (преподавателю) по-
казать слушателям имеющиеся 
у больного внешние признаки 
заболевания на любой части 
тела. Аналогично видеокамера 
может быть применена при за-
четах и экзаменах, когда пре-
подаватели могут наблюдать 
указываемые студентами/слу-
шателями изменения у боль-
ного. Еще одним аспектом для 
демонстрации и проверке зна-
ний при ряде болезней могут 
быть цифровые фотоизображе-
ния (с применением програм-
мных средств коррекции пе-
редаваемых изображений) или 
виртуальный пациент. 

Российскую разработку 
для дистанционного обучения 
работе с микроскопически-
ми препаратами можно про-
демонстрировать на примере 
гистологии [27]. При непре-
рывном визуальном наблю-
дении обучающихся за всеми 
процессами анализа препа-
ратов в реальном времени, 
дуплексного звукового обме-
на между всеми участниками 
семинара, имеется также воз-
можность для обучающихся 
производить оперативную за-
пись наиболее важных этапов 
диагностического процесса, 
проводить последующий ин-
дивидуальный цифровой мон-
таж произведенных записей 
для сохранения и повторения 
ранее пройденного. В про-

цессе семинара преподаватель 
может попросить одного или 
нескольких обучающихся ука-
зать на исследуемом изобра-
жении участки с конкретными 
признаками. Он может сохра-
нить изображение с пометками 
каждого обучающегося в своей 
базе данных. При наличии у 
преподавателя микроскопа с 
компьютерным управлением, 
он может попросить любого из 
обучающихся самостоятельно 
провести анализ гистологичес-
кого препарата. Обучающийся 
дистанционно проводит ис-
следование, а преподаватель и 
остальные члены группы видят 
и слышат комментарии к ходу 
исследования. Важной особен-
ностью такого процесса явля-
ется коррекция действий со 
стороны преподавателя в ре-
жиме on-line. 

При необходимости наблю-
дения за движениями пациен-
тов (в неврологии, травматоло-
гии/ортопедии) или мимикой 
больных (в психиатрии) могут 
использоваться видеофрагмен-
ты или прямой контакт во вре-
мя диагностической видеокон-
ференции. Постепенно будет 
накапливаться и использоваться 
«виртуальная библиотека» ти-
пичных и атипичных случаев 
болезней, включающая наборы 
статичных и видеоизображений, 
по которым студенты/слушате-
ли должны проходить обучение.

Мастер-класс в телемедици-
не предполагает демонстрацию 
действий или клинический 
разбор сложных случаев высо-
коквалифицированным специ-
алистом в режиме видеокон-
ференции, сопровождаемую 
комментарием. Это могут быть 
операции или другие сложные 
манипуляции в различных об-
ластях медицины.

Зачеты и экзамены могут 
проводиться в режиме виде-
оконференции с приглаше-
нием больных с определен-
ными заболеваниями и/или 
использование «виртуальной 
библиотеки» случаев, кото-
рые демонстрируются препо-
давателем. Экзаменующийся 
должен быть в поле зрения 
преподавателя, что будет ис-
ключать пользованием нераз-
решенными материалами и 
подсказки. 
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Дистанционный видеоэкза-
мен (если он будет разрешен) 
не исключает предварительное 
использование вопросников 
(в том числе с альтернатив-
ными ответами) и получение 
тематических рефератов, ин-
дивидуальных для каждого из 
студентов/слушателей. По 
мнению А.В. Логинова и со-
авт. [28] видеоэкзамен должен 
обязательно предваряться тес-
тированием обучающихся. 
Различные способы тестиро-
вания позволят еще до видео-
экзамена определить общий 
коэффициент уровня знаний 
по курсу данной дисциплины. 
Использование сетевых техно-
логий позволяет осуществлять 
такое тестирование в двух ва-
риантах: отложенное (FTP-
сервер, электронная почта) и 
прямое (Web-сервер, режим 
видеоконференции).

Современный этап теле-
обучения отличается от пред-
шествующих возможностью 

использования многоточеч-
ной видеоконференцсвязи со 
студийным качеством звука и 
видео для полноценного ин-
терактивного общения лектора 
и аудитории, включая дискус-
сии, что особенно важно при 
демонстрации современных 
методов диагностики, требую-
щих в ряде случаев объемного 
изображения [29].

Заключение

Интеллектуальные обучаю-
щие системы являются важным 
дополнением и «помощником» 
в обучении. Метод кейсов, все 
шире применяемый в учебном 
процессе, позволяет развивать 
практические навыки, исполь-
зуя мультимедийные техно-
логии. Виртуальные системы 
(виртуальные пациенты) дают 
возможность изучения в тех 
случаях, где не всегда можно 
детально ознакомиться с пред-
метной областью на приме-

рах (в медицине это в первую 
очередь клинические дисцип-
лины). Анализ различных си-
туаций эффективно осущест-
влять в режиме дискуссии, что 
способствует более глубокому 
извлечению и лучшему усво-
ению знаний. Эффективным 
способом для этого являются 
ролевые игры, где обучающи-
еся имитируют специалис-
тов – когнитолога и эксперта. 
Интеллектуальная обучающая 
среда создает основу для ак-
тивного человеко-машинного 
процесса овладения знаниями. 
Современные средства теле-
коммуникаций, в сочетании с 
компьютерными системами, 
открыли новое направление 
в дистанционном обучении и 
повышении квалификации, 
максимально приближенное в 
ряде случаев к традиционному 
образованию и даже мастер-
классам. Рассмотренные под-
ходы применимы в различных 
сферах образования.
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Возможности использования электронных 
средств обучения для развития 
познавательной активности студентов
Процесс информатизации образования привел к активному 
использованию средств современных информационных техно-
логий в процессе обучения. Электронные средства обучения не 
только дополняют образовательный процесс, но и стали его 
неотъемлемой частью, призванной повысить эффективность 
и результативность обучения. Электронные средства обучения 
являются средством повышения интереса студентов к изучению 
предмета и повышения познавательной активности. 
Успешность обучения в ВУЗе связана с познавательной актив-
ностью студентов и находится в прямой взаимосвязи от нее. 
Современное общество предъявляет требования к выпускникам 
высших учебных заведений: высокий уровень профессиональной и 
общеобразовательной подготовки, способность решать сложные 
политические, научно-технические, социальные и экономичес-
кие вопросы. Развитие познавательной активности является 
необходимым элементом личностного роста и развития, фун-
даментальным условием непрерывного образования. Попытки 
педагогов активизировать познавательную деятельность пос-
редством увеличения объема предоставляемого к изучению ма-
териала и интенсивности его подачи приводят к значительному 
снижению качества образования, к росту его стрессогенности 
для всех субъектов образовательного процесса. Традиционная 
система контроля и оценки знаний обучающихся часто вносит 
противоречие в мотивационную сферу учебного процесса [1].
Учебная мотивация обеспечивает наиболее высокий уровень 
познавательной активности, достигающейся благодаря не-
прерывному побуждению студента к самосовершенствованию 
при условии создания необходимых условий в образовательном 
процессе высшего учебного заведения, а также зарождением у 
студентов желания добиваться новых результатов, которые бы 
были выше итогов предыдущего этапа обучения и результатов 
познавательной деятельности. 

Целью исследования является изучение возможностей применения 
электронных средств обучения в образовательном процессе высших 
учебных заведений для развития познавательной активности 
студентов. Изучены основные подходы к развитию познаватель-
ной активности. Предложена модель занятия с использованием 
электронных средств обучения, направленного на развитие поз-
навательной активности студентов. Основные методы исследо-
вания: анализ научно-методической литературы и моделирование.
Проведенное исследование позволило сделать вывод, что разви-
тие познавательной активности студентов на основе использо-
вания в образовательном процессе электронных средств обучения 
осуществляется за счет индивидуализации и дифференцирования 
процесса обучения, вкрапления элементов поиска и игровых си-
туаций, решения задач, выстраивания персонального маршрута 
обучения. Электронные средства обучения не только повышают 
интерес к предмету, но и задействуют больше органов чувств 
учащихся, за счет чего возрастает эффективность усвоения 
знаний. Необходимо использовать возможности новых инфор-
мационных технологий не только для поддержки традиционных 
форм обучения, но и воплощения в жизнь идей развивающего 
обучения, интенсификации всех этапов учебно-воспитательного 
процесса, подготовки студентов к профессиональной деятель-
ности в информационном обществе.
Стоит отметить, что электронные средства обучения нельзя 
считать универсальным средством, которое может решить все 
проблемы дидактического характера, возникающие в образова-
тельном процессе ВУЗа. Требуемого результата можно добиться 
только полностью обдумав эффективность использования элек-
тронных средств обучения на каждом этапе процесса обучения.

Ключевые слова: электронные средства обучения, познаватель-
ная активность, студент, развитие

The process of informatization of education has led to the wide use of 
modern information technologies in the learning process. E-learning 
tools not only complement the educational process, but also become an 
integral part to increase efficiency and learning outcome. E-learning 
tools are the means to increase the interest of students to study the 
subject and improve cognitive activity. 
The success of studying at the University is related to the cognitive 
activity of students and is in direct relationship with it. Modern society 
makes demands on graduates of higher educational institutions: a high 
level of professional and general education, the ability to solve complex 
political, scientific, technical, social and economic issues. The develop-
ment of cognitive activity is an indispensable element of personal growth 
and development, a fundamental condition for continuing education. 
Attempts by teachers to activate cognitive activity by increasing the 
volume of material, provided for study and the intensity of its filing lead 
to a significant decrease in the quality of education, to an increase in its 
stress for all subjects of the educational process. The traditional system 
of monitoring and evaluating the knowledge of students often introduces 
a contradiction in the motivational sphere of the educational process [1]. 

Educational motivation provides the highest level of cognitive activ-
ity achieved through the student’s continuous motivation for self-
improvement, provided that the necessary conditions are created in 
the educational process of the higher educational institution, and 
also the students’ desire to achieve new results that would be higher 
than the results of the previous stage of learning and the results of 
cognitive activity.
The aim of the study is to explore the possibilities of using e-learning 
tools in the educational process of higher educational institutions 
for the development of cognitive activity of students. The main ap-
proaches to the development of cognitive activity have been studied. 
The model of employment with the use of e-learning tools, directed 
on development of cognitive activity of students, is offered. Basic 
research methods: analysis of scientific and methodological literature 
and modeling. 
This study led to the conclusion that the development of cognitive 
activity of students on the basis of the use in the educational process 
of e-learning tools due to personalization and differentiation of the 
learning process, interspersing finding items and game situations, solv-

The possibility of using e-learning tools for the 
development of the cognitive activity of students
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ing problems, building a personal training path. E-learning tools not 
only increase interest in the subject, but also involve more sense organs 
of students, due to which the effectiveness of mastering knowledge 
increases. It is necessary to use the opportunities of new information 
technologies not only to support traditional forms of education, but 
also to implement the ideas of developing education, to intensify all 
stages of the educational process, to prepare students for professional 
activities in the information society.

We should note that e-learning tools could not be considered 
as universal tool that can solve all the didactic problems that 
arise in the educational process of the university. The desired 
result can only be achieved by fully considering the effectiveness 
of the use of electronic means of instruction at each stage of the 
learning process.

Keywords: e-learning tools, cognitive activity, student, development

1. Введение

Перед современным обра-
зованием стоит сложная за-
дача – формирование всес-
торонне развитой личности, 
способной к творческой пе-
реработке усвоенных знаний, 
к самообразованию, самосто-
ятельному поиску нестандар-
тных решений и новых путей 
получения знаний.

Стоит уделить внимание 
сущности понятия познава-
тельная активность. Раскрывая 
суть понятия, необходимо на-
чать с определения термина ак-
тивность. В толковом словаре 
Ушакова в качестве синонимов 
слова «активный» приводят-
ся – энергичный, инициатив-
ный; антонимы – пассивный, 
инертный, вялый [2].

Активность – индивиду-
альная особенность личности, 
которая выражается в интен-
сивной деятельности: в обуче-
нии и познании окружающего 
мира, в общественной жиз-
ни, в труде, искусстве, спорте 
и т.п. Активная личность стре-
мится принимать живое учас-
тие во всём, проявляет себя 
в учебе и деятельности.

Красновкий Э.А. рассмат-
ривает активность обучаемого 
и как «пусковой механизм», и 
как итоговый результат про-
цесса обучения. В качестве 
«пускового механизма» он 
рассматривает активность как 
проявление всего многообра-
зия сторон личности обучае-
мого: лидерские качества, пот-
ребность в изучении чего-то 
нового, стремление разрешить 
познавательные противоречия, 
радость познания и готовность 
к решению задач [3].

Исследования в области 
формирования и развития поз-

навательной активности за-
ключаются в изучении ее ком-
понентов и поиске возможных 
методов и средств ее развития. 
Стоит отметить, что в теории 
и практике обучения изучение 
данного направления не носит 
целостный характер. Форми-
рование и развитие творческих 
качеств и способностей лич-
ности учащегося ограничивало 
развитие методик, связанных с 
недостаточной познавательной 
активностью. Долгое время на 
первом плане в обучении стоял 
принцип «делай, как я». Разви-
тие познавательной активнос-
ти студентов – это важный по-
казатель повышения качества 
образования [4].

Формирование познава-
тельной активности детей на-
чинается в младшем школьном 
возрасте наряду с формирова-
нием универсальных учебных 
действий. В процессе учеб-
ный деятельности проявляется 
творческая личность учаще-
гося, его способность нестан-
дартно мыслить, принимать 
ответственные решения [4]. 
Многие ученые-исследователи, 
как отмечает Смирнов В.Ю., 
«рассматривают познаватель-
ную активность как характе-
ристику действий учащегося; 
другие – как черту личности; 
третьи – как производное яв-
ление методов обучения» [5, 
с. 35]. Под познавательной 
активностью многие ученые 
также понимают способность 
изменять окружающую дейс-
твительность в соответствии с 
личностными потребностями, 
желаниями и взглядами. Раз-
витие познавательной актив-
ности продолжается в течение 
обучения в университете. По-
высить ее уровень возмож-
но благодаря использованию 

современных информацион-
ных технологий на занятиях 
и, в частности, электронных 
средств обучения. Студенты с 
высоким уровнем познаватель-
ной активности на занятиях хо-
рошо ориентируются в новом 
материале, имеют устойчивые 
развитые широкие познава-
тельные мотивы, способны са-
мостоятельно выделять ключе-
вые понятия, отлично владеют 
мыслительными операциями, 
у них выражена активность, 
инициатива, нахождение не-
шаблонных решений.

2. Основная часть

Познавательная активность 
представляет собой социаль-
но значимое качеством лич-
ности, которое формируется 
в деятельности [6]. Феномен 
познавательной активности 
постоянно привлекает внима-
ние ученых-исследователей как 
один из основных факторов 
обучения. Изучению пробле-
мы развития познавательной 
активности и способам акти-
визации учебной деятельности 
посвящены работы Л.И. Божо-
вич, А.А. Вербицкого, Л.С. Вы-
готского, П.И. Гальперина, 
Т.И. Шамовой, В.В. Давыдова, 
В.С. Ильина, А.М. Матюш-
кина, А.В. Петровского [7, 8]. 
Многие педагоги рассматри-
вали познавательную актив-
ность в качестве естественного 
стремления личности к позна-
нию.

По мнению Н.Г. Мокши-
ной, познавательная актив-
ность представляет собой вид 
учебной деятельности, кото-
рый предполагает определен-
ный уровень самостоятель-
ности во всех компонентах ее 
структурны, начиная с фор-
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мулировки и заканчивая эта-
пом самоконтроля, контроля 
и коррекции, с переходом от 
выполнения простых видов ра-
бот к более сложным, которые 
включают элементы поиско-
вой активности [9].

Познавательная актив-
ность – единство четырех со-
ставляющих:

– мотивационная состав-
ляющая (коррелирующее воз-
действие на познавательную 
активность оказывает поло 
жительная мотивация, лич-
ностно-значимые мотивы от-
ражают отношение студента к 
учению);

– содержательно-операци-
онная составляющая (владе-
ние системой знаний, навыка-
ми и умениями, выраженным 
стремлением к познанию и 
овладению новыми способами 
деятельности);

– эмоционально-воле-
вой компонент (выражается 
в стремлении к преодолению 
трудностей, которые возника-
ют в процессе обучения, в на-
личие положительного эмоци-
онального настроя);

– личностный компонент 
(определяется субъективной 
деятельностью студента, в про-
цессе которой он выбирает на-
правление своего дальнейшего 
развития) [10].

С.Л. Рубинштейн, изучая 
познавательные способности 
детей, отмечает, что они раз-
виваются только тогда, когда 
знания активно добываться 
учеником самостоятельно, а 
не предоставляются в готовом 
виде [11].

По мнению Е.Е. Клопото-
вой, развитие познавательной 
активности определяется ка-
чественными изменениями, 
которые отражаются в содер-
жательном и энергетическом 
показателях. Энергетический 
показатель отражает заин-
тересованность учащегося в 
деятельности и учении, на-
стойчивость в познавательной 
деятельности. Содержатель-
ный показатель проявляется 
в результатах деятельности в 

процессе получения знаний, 
выделении разнообразных 
культурных содержаний в си-
туации [12].

Познавательная активность 
и самостоятельность – это залог 
успешного процесса обучения. 
Познавательная активность тем 
выше, чем интереснее предмет 
для обучаемого, поэтому ос-
новная задача преподавателя – 
заинтересовать.

Интерес к предмету не мо-
жет быть обусловлен только 
лишь содержанием учебного 
материала. Научность учебно-
го материала привлекает не-
обычностью и узнаваемостью 
фактов. Новое, непонятное 
и неожиданное порождает у 
студентов чувство удивления, 
живой интерес и помогает ус-
воить даже сложный материал. 
При отсутствии активной де-
ятельности содержание учеб-
ного материала вызовет толь-
ко созерцательный интерес к 
предмету, на смену которому 
не придет познавательный.

Карманникова М.В. в сво-
ем докладе отмечает, что «в 
качестве средств активизации 
учения студентов выступают: 
учебное содержание, формы, 
методы и приемы обучения. 
Задача преподавателя состо-
ит в том, чтобы обеспечить не 
общую активность в позна-
вательной деятельности, а их 
активность, направленную на 
овладение ведущими знаниями 
и способами деятельности. Ак-
тивизация учения есть прежде 
всего организация действий 
учащихся, направленных на 
осознание и разрешение конк-
ретных учебных проблем» [13].

Г.И. Щукина, изучая про-
блему активизации учебно-
познавательной деятельности, 
отмечает необходимость сов-
местной учебно-познаватель-
ной деятельности преподава-
теля и студента, побуждение к 
энергичному и целенаправлен-
ному ее осуществлению, пре-
одоление инерции и пассив-
ности в обучении [14].

Важным аспектом познава-
тельной деятельности студента 

является нацеленность на ре-
зультат и его осознание. Чет-
кая постановка целей обучения 
порождает стремление к само-
стоятельному приобретению 
знаний, овладению навыками 
и умениями, применению их в 
дальнейшем на практике.

Рассмотрим процесс раз-
вития познавательной актив-
ности студентов в свете его 
взаимодействия с преподава-
телем. В первую очередь пре-
подаватель должен ощущать 
потребность в общении со 
студентами, в обучении сту-
дентов, в поиске точек сопри-
косновения интересов в ходе 
творческой работы, обладать 
хорошо сформированными 
познавательными потребнос-
тями. Преподаватель обязан 
непрерывно совершенствовать 
свое педагогическое мастерс-
тво, повышать квалификацию, 
изучать новации в сфере об-
разования и использовать их 
в образовательном процессе. 
Преподаватель должен обла-
дать хорошо развитой мотива-
цией. 

Р.А. Низамов под активи-
зацией учебной деятельности 
понимает целенаправленную 
деятельность преподавателя, 
направленную на усовершенс-
твование форм, содержания, 
приемов и методов обучения 
с целью пробуждения интере-
са студентов, повышения их 
познавательной активности, 
проявления творчества и само-
стоятельности в приобретении 
и применении знаний на прак-
тике, формировании навыков 
и умений [15].

Развитие познавательной 
активности студентов обуслов-
лено выполнением ряда усло-
вий:

– педагогической подде-
ржкой, которая предполагает 
построение индивидуальной 
траектории обучения студента;

вариативностью содержа-
ния обучения, которая подра-
зумевает индивидуальный мар-
шрут развития обучаемых;

– работой в группах, кото-
рая способствует формирова-
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Схема управлений процессом обучения на основе использования

Использование основной программы электронного средства обучения, 
предусматривающей генеральный ход процесса обучения

Программа регулирования, в которой предусматриваются возможные 
отклонения процесса учения от заданного и соответствующие им изменения, 

вносимые в основную программу

Регулирующие воздействия преподавателя при возникновении отклонений, не 
предусмотренных программой регулирования

нию навыков саморегуляции и 
самоконтроля;

– внесением корректив 
в учебно-материальную базу 
посредством применения ре-
сурсов социума, производс-
твенных структур, дополни-
тельного образования.

Познавательная активность 
обучаемого развивается бла-
годаря овладению опытом 
познавательной деятельности 
и накопления субъективного 
опыта данного вида деятель-
ности, компонентами которого 
выступают: операциональный, 
ценностный, опыт рефлексии, 
сотрудничества, привычной 
активизации [16].

Познавательная активность 
формируется поэтапно [17]. Се-
роусов И.Ю. в своих исследо-
ваниях рассматривает структу-
ру внутренней познавательной 
активности в виде совокупнос-
ти следующих элементов: мо-
тивы, потребности, интересы, 
восприятие, речь, убеждения, 
невербальные системы [18]. Се-
годня используются различные 
подходы к развитию познава-
тельной активности студентов: 
индивидуальная и дифферен-
цированная работа, програм-
мированное, проблемное и 
активное обучение и пр., ос-
новные средства развития поз-
навательной активности пред-
ставлены на рис. 1.

Для развития познаватель-
ной активности студентов на-
ибольший активизирующий 
эффект имеют ситуации, в ко-

торых студенты самостоятель-
но должны:

– аргументировать и отста-
ивать свое мнение по рассмат-
риваемому вопросу;

– принимать активное 
участие в дискуссиях, обсуж-
дениях;

– рецензировать и оцени-
вать ответы товарищей;

– задавать вопросы препо-
давателю и одногруппникам;

– оказывать помощь отста-
ющим;

– самостоятельно оцени-
вать и выбирать посильное за-
дание;

– осуществлять самостоя-
тельный поиск возможных ре-
шений поставленных познава-
тельных задач (проблем);

– осуществлять самопровер-
ку полученных знаний и прово-
дить анализ личных познаватель-
ных и практических действий;

– решать познавательные 
задачи, применяя комплексно 
изученные способы решения.

Большое значение имеет 
тот факт, что использование 
электронных средств обучения 
в ВУЗах способствует повыше-
нию познавательного интереса 
в общем и к дисциплине в час-
тности. Развитие познаватель-
ной активности на занятиях 
достигается к тому же за счет 
вкрапления игровых ситуаций, 
возможности организации 
оперативного самоконтроля 
усвоения знаний, получения 
дополнительной информации 
из списка дополнительных ис-
точников, выстраивания инди-
видуального маршрута обуче-
ния и выбор его темпа.

Проблема использования 
электронных средств обучения 
в образовательном процессе 
изучалась многими авторами, 
в их числе и В.П. Беспалько, 
Н.Ф. Талызина, С.А. Христо-
чевский и др. [19, 20]. Анализ их 
работ позволяет сделать вывод, 
что использовать только элект-
ронные средства обучения для 
построения курса неэффектив-
но. Процесс обучения, направ-
ленный на развитие познава-
тельной активности не может 
быть полностью автоматизи-
рован. В процессе обучения 
неизбежны ситуации, требую-
щие участия и вмешательства 
преподавателя. Н.Ф. Талызина 
в своей работе предлагает уп-
равлять процессом обучения 

Средства 
развития 

познавательной 
активности

Метод исследования

Дифференцированные задания

Информационно-коммуникационные технологии

Игра

Коллективные способы обучения

Методика теории решения изобретательских задач

Рис. 1. Средства развития познавательной активности студентов

Рис. 2. Трехступенчатая схема управления процессом обучения 
Н.Ф. Талызиной
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на основе применения элект-
ронного средств обучения по 
трехступенчатой схеме, пере-
ходя по мере необходимости 
на нужную ступень (рис. 2).

Использование электрон-
ных средств обучения в про-
цессе преподавания позволяет 
задействовать следующие ме-
тоды обучения, активизирую-
щие познавательную деятель-
ность студентов:

– наглядные (таблицы, схе-
мы, рисунки);

– логические (анализ, син-
тез, выделение главного);

– работа с текстом (инфор-
мационное наполнение элек-
тронных средств обучения, 
дополнительная литература и 
ссылки);

– работа в группах;
– контроль и самоконтроль;
– использование техничес-

ких средств обучения.
На рис. 3 отражены основ-

ные возможности электронных 
средств обучения, которые 
позволяют повысить познава-
тельную активность студентов 
на занятии.

Чтобы развить познаватель-
ную активность студентов, пре-
подаватель должен следовать 
следующим рекомендациям, 
организуя работу на занятии с 
использованием электронных 
средств обучения:

– на протяжении занятия 
необходимо поддерживать об-
ратную связь: задавать воп-
росы студентам, отвечать на 
вопросы, направлять процесс 
обучения;

– организовывать работу в 
группах: обсуждение темы, по-
иск нестандартных решений 
задач;

– ранжировать по сложнос-
ти задания, предлагаемые сту-
дентам на занятии и для само-
стоятельной работы;

– организовывать самосто-
ятельную работу с электрон-
ными средствами обучения и 
контроль усвоения знаний;

– предлагать более сильным 
студентам оказать помощь от-
стающим;

– подбирать задания, тре-
бующие творческого или 
нестандартного подхода к ре-
шению;

– рассматривать задания, 
имеющие несколько решений;

– предлагать изучить жела-
ющим дополнительный мате-
риал по теме;

– на этапе выставления 
оценок и подведения итогов 
занятия предлагать студентам 
оценить свою работу и работу 
товарищей, провести анализ 
достигнутых результатов.

Нами разработана модель 
занятия с применением элект-
ронных средств обучения, на-
правленного на развитие позна-
вательной активности (рис. 4).

Предложенную модель 
можно использовать при про-
ведении практических заня-
тий. Наибольший эффект име-
ет применение электронных 
средств обучения, разработан-
ных самостоятельно препода-
вателем в соответствии с рабо-
чей программой дисциплины. 
В этом случае материал для на-
полнения электронных средств 
обучения подготавливается 
ведущем преподавателем тща-
тельно и полно, делается упор 
на особо важные моменты и 
термины, при необходимости 
он самостоятельно вносит из-
менения и дополнения. Чаще 
всего на занятиях используют-

Электронные средства обучения

Возможности электронных средств обучения

Решение 
задач разного 

уровня 
сложности

Построение 
индиви-

дуального 
маршрута 
обучения

Углубление 
знаний за 
счет изуче-
ния допол-
нительной 

информации

Оперативная 
самопровер-
ка уровня 
усвоения 
знаний

Индивиду-
альный темп 

обучения

Познавательная активность

Рис. 3. Возможности электронных средств обучения,  
способствующие повышению познавательной активности

Рис. 4. Структура занятия с применением электронных средств обучения 

Модель занятия с применением электронных средств обучения

Организационный момент

(цель использования электронных средств обучения – заинтересовать 
студентов)

Изучение / повторение теоретического материала

(цель использования электронных средств обучения – предоставление 
материала в более объемной форме с использованием мультимедиа)

Решение задач

(цель использования электронных средств обучения – выдача заданий, 
рекомендаций по выполнению и примеров решения)

Контроль усвоения знаний

(цель использования электронных средств обучения – предоставление 
контрольных вопросов и автоматизированное тестирование знаний)

Подведение итогов

(цель использования электронных средств обучения – предоставление 
рекомендаций по использованию электронных средств обучения 

в процессе самостоятельной работы)
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ся электронные учебные посо-
бия, электронные учебники, 
лабораторные практикумы, 
мультимедийные презентации 
и программы контроля знаний. 

3. Заключение

Таким образом, понятие 
«познавательная активность» 
является предметом иссле-
дования многие десятилетия. 
Большинство ученых сходятся 
во мнении, что познаватель-
ная активность – это свойство 
личности, которое отражает ее 
стремление к познанию и изу-
чению окружающего мира и 
проявляется в устойчивости и 
направленности познаватель-
ных интересов. Познаватель-
ная активность формируется 
в младшем школьном возрас-
те и развивается на протяже-

нии всего процесса обучения 
и всей жизни. Для достиже-
ния высоких показателей в 
учебе необходимо развивать 
познавательную активность и 
самостоятельность студентов, 
стимулировать интерес к изу-
чению предмета.

Процесс информатизации 
системы образования привел 
к использованию разнооб-
разных электронных средств 
обучения в учебном процессе, 
применение которых оказы-
вает положительный эффект 
на развитии познавательной 
активности студентов. Курс, 
построенный на основе при-
менения электронных средств 
обучения, даст возможность 
применять в образовательном 
процессе синтез нескольких 
подходов к развитию познава-
тельной активности, что помо-

жет достичь желаемого педаго-
гического результата.

Использование возможнос-
тей электронных средств обу-
чения в процессе преподавания 
дисциплин в высшей школе 
активизирует процессы разви-
тия операционального, теоре-
тического, наглядно-образного 
типов мышления, способству-
ет развитию творческого, ин-
теллектуального потенциала 
студентов. Возможности но-
вых информационных техно-
логий стоит использовать не 
только для поддержки тради-
ционных форм обучения, но и 
реализации идей развивающе-
го обучения, интенсификации 
всех уровней учебно-воспита-
тельного процесса, подготовки 
студентов к профессиональной 
деятельности в информацион-
ном обществе [21].
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Расчет рисков информационной 
безопасности телекоммуникационного 
предприятия
Целью данной работы является определение и оценка рисков 
информационной безопасности для типовой распределенной 
информационной системы телекоммуникационного предприятия, 
расположенной в пределах трех контролируемых зон. Основ-
ной акцент, при обеспечении информационной безопасности 
в рассматриваемой информационной системе, делается на 
минимизацию ущерба от угроз безопасности, направленных на 
целостность и доступность программно-аппаратного комплекса 
информационной системы, а не на конфиденциальность инфор-
мационных ресурсов, обрабатываемых с их помощью.
В рамках исследования были рассмотрены международные и 
национальные стандарты в сфере защиты информации, рег-
ламентирующие вопросы менеджмента рисков информацион-
ной безопасности. В частности, были установлены основные 
требования к оценке и обработке рисков информационной 
безопасности, исходя из международного стандарта «ISO 
27001:2013 Информационные технологии. Методы защиты. Сис-
темы менеджмента информационной безопасности», а также 
проведено сравнение данного стандарта с его версией от 2005 
года. В качестве ведущего метода оценки и обработки рисков 
был выбран качественный метод, как наиболее экономичный, 
в условиях отсутствия готовых данных о количестве реализо-
ванных атак в рассматриваемой информационной системе за 
отдельный промежуток времени.
В процессе были рассмотрены ценные активы организации, 
и, основываясь на бизнес-процессах телекоммуникационного 
предприятия были выделены основные и второстепенные ак-
тивы, а также соответствующие им угрозы информационной 
безопасности, в соответствии с банком данных угроз безопас-
ности информации Федеральной службы по техническому и 
экспортному контролю.

Результатом проделанной работы стал расчет рисков информа-
ционной безопасности, основанный на выделении ценных активов 
организации, степени потенциального ущерба при реализации 
угроз на такие активы и вероятности реализации угроз для 
рассматриваемой информационной системы телекоммуникаци-
онного предприятия. Кроме этого, были выделены приемлемые 
риски, обработка которых не требуется в связи с тем, что 
фактическая стоимость их минимизации выше убытков от 
реализации соответствующих им угроз. В заключении были 
предложены возможные меры по минимизации рисков информа-
ционной безопасности, включающие в себя систему резервного 
копирования, систему защиты от несанкционированного досту-
па, систему антивирусной защиты, межсетевое экранирование, 
а также организационные меры и меры физической защиты. 
Предложенный метод позволяет однозначно и обоснованно оце-
нить риски информационной безопасности организации в условиях 
недостаточности исходных данных, а также отсутствии допол-
нительных программно-аппаратных средств для оценки рисков 
информационной безопасности, что позволяет применять его для 
типовых организаций, основываясь лишь на масштабировании 
рассматриваемой системы, при условии отсутствия в обрабаты-
ваемых сведениях информации, составляющей государственную 
тайну. Процедура обработки рисков помогает не только выявить 
и устранить существующие уязвимости и минимизировать 
вероятность реализации существующих угроз информационной 
безопасности, но и повысить уровень грамотности сотрудников 
предприятия, участвующих в процессе оценки и обработки рисков.

Ключевые слова: информационная безопасность, менеджмент 
рисков информационной безопасности, телекоммуникационное 
предприятие.

The goal of this work is to identify and assess information security 
risks for a typical distributed information system within three control-
led areas. The main emphasis, application of information security 
in the considered information system is done to minimize damage 
from security threats, aimed at the integrity and availability of the 
hardware and software complex of the information system, and not to 
the confidentiality of information resources processed with their help. 
The study examined international and national standards in the field 
of information security, which regulate issues of information security 
risks management. In particular, the basic requirements for the as-
sessment and processing of information security risks were established, 
based on the international standard “ISO 27001: 2013 Information 

technologies. Methods of protection. Information security management 
systems”, as well as a comparison of this standard with its version 
from 2005 is made. As a leading method of risk assessment and 
processing, the most economical the qualitative method was chosen, 
in the absence of ready data on the number of attacks implemented 
in the considered information system for a certain period of time. In 
the process, valuable assets of the organization were considered, and 
based on the business process of the telecommunication company, 
major and minor assets were allocated, as well as the corresponding 
information security threats in accordance with the security threat 
data bank of the Federal Service for Technical and Export Control.   
The result of this work was the calculation of information security 
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risks, based on the allocation of valuable assets of the organization, 
the degree of potential damage in the implementation of threats to 
such assets and the probability of the implementation of threats to 
the information system of the telecommunication enterprise. In addi-
tion, acceptable risks were identified, the processing of which is not 
required due to the fact that the actual cost of minimizing them is 
greater than the losses from the implementation of threats over them. 
In conclusion, possible measures were proposed to minimize informa-
tion security risks, including a backup system, a system for protecting 
against unauthorized access, an anti-virus protection system, firewall-
ing, and organizational measures and physical protection measures.
The proposed method makes it possible to reasonably assess informa-

tion security risks of an organization in conditions of insufficient initial 
data, as well as the absence of additional hardware and software 
for assessing information security risks, which allows applying it to 
model organizations based only on scaling of the considered system, 
if there is no state information secret in the processed data. The risk 
management procedure helps not only to identify and eliminate the 
analysis of vulnerabilities and innovations in the field of risk assess-
ment, but also to increase the literacy level of staff, involved in the 
assessment and risk management process.

Keywords: information security, information security risks’ manage-
ment, telecommunication enterprise. 

Введение

На сегодняшний день пе-
ред каждым предприятием, 
обеспокоенного вопросами 
безопасности своих информа-
ционных ресурсов, встает воп-
рос об организации системы 
защиты информации, которая 
бы позволила в полной мере 
обеспечить безопасность фун-
кционирования телекоммуни-
кационного оборудования и 
циркулирующей информации 
в информационной системе 
предприятия. Эффективность 
защиты информации зависит 
от подхода к ее организации и 
правильного выбора методов 
расчета рисков информацион-
ной безопасности.

Существует множество ме-
тодик оценки и обработки 
рисков, которые применимы 
к любой информационной 
системе, вне зависимости от 
уровня конфиденциальности 
обрабатываемой в ней инфор-
мации, однако, как правило, 
для грамотного построения 
системы защиты информации 
с использованием таких мето-
дик требуется большой объем 
информации о реализованных 
атаках, а также о попытках их 
реализации, подлежащий про-
граммному анализу с целью 
выявления наиболее актуаль-
ных угроз информационной 
безопасности (далее – ИБ), то 
есть необходима своеобразная 
отправная точка, с которой и 
следует начинать создание сис-
темы защиты, об этом говорят 
стандарты BS 7799-3 и NIST 
800-30, что не всегда возможно 
реализовать практически, вви-
ду ограниченности временных 

и финансовых ресурсов – это 
особенно актуально для теле-
коммуникационных организа-
ций, так как объемы данных в 
таких предприятиях огромны, 
а анализ каждого пакета слиш-
ком дорогостоящая и трудоем-
кая процедура. В данной рабо-
те предлагается метод расчета 
рисков для системы, которую 
можно охарактеризовать боль-
шими объемами данных, и не-
определенным числом пользо-
вателей. [1–3]

Необходимо отметить, что 
существует ряд методик оцен-
ки рисков информационной 
безопасности, позволяющих 
однозначно и с высокой степе-
нью обоснованности выделить 
актуальные риски, междуна-
родные и национальные стан-
дарты предлагают достаточно 
исчерпывающий выбор мето-
дов по данному вопросу, од-
нако их применение возможно 
только в условиях небольшого 
объема данных, и малого числа 
пользователей, а сами методи-
ки весьма обобщенные. При-
мерами конкретизированных 
методик, применение которых 
возможно на практике, явля-
ются работы [4–6], однако их 
использование целесообразно 
при наличии ограниченного 
числа конечных точек.

Отличительной чертой лю-
бого телекоммуникационного 
предприятия является чувс-
твительность к безопасности 
и надежной работе всего ап-
паратно-программного комп-
лекса для обеспечения непре-
рывности функционирования 
ключевых бизнес-процессов 
организации, что просто обя-
зывает руководителей органи-

зации создать и поддерживать 
эффективную систему инфор-
мационной безопасности. [7]

В рамках данной рабо-
ты предложен качественный 
метод оценки рисков ИБ, 
основанный на разбиении 
информационной системы те-
лекоммуникационного пред-
приятия на типовые сегменты 
(включающие не более трех 
контролируемых зон), обла-
дающие одинаковыми харак-
теристиками с точки зрения 
информационной безопаснос-
ти. А сама методика расчета 
рисков основывается на сово-
купности способов и методов 
определения и оценки рисков, 
предложенных рядом между-
народных и российских стан-
дартов в сфере информацион-
ной безопасности, применение 
которых возможно к рассмат-
риваемой информационной 
системе.

1. Определение ценности 
активов

Одним из ключевых доку-
ментов, описывающих требо-
вания к методу обработки и 
оценки рисков является между-
народный стандарт «ISO 27001: 
Информационные технологии. 
Методы защиты. Системы ме-
неджмента информационной 
безопасности» (далее – стан-
дарт ISO 27001). Процесс рас-
чета рисков информационной 
безопасности актуален на всех 
этапах работы системы защи-
ты информации и является 
интересным для владельца ин-
формации в первую очередь с 
точки зрения потерь в эконо-
мической сфере.
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Несмотря на то, что в рам-
ках требований ISO 27001:2013 
не рассматриваются явные 
формулы для расчета рисков, 
исходя из данных документа 
можно выделить следующее:

– в процессе оценки рис-
ков должны быть установлены 
критерии приемлемости риска 
и критерии для оценки рисков 
ИБ;

– должны быть даны гаран-
тии того, что оценка рисков 
ИБ даст обоснованные и не-
противоречивые массивы акту-
альных, для рассматриваемой 
системы, рисков ИБ;

– должна быть произведе-
на идентификация рисков ИБ, 
направленных на такие свойс-
тва информационных ресур-
сов, как конфиденциальность, 
целостность и доступность;

– а также, должна произ-
водиться идентификация вла-
дельца риска, где под владель-
цем понимается физическое, 
юридическое лицо или подраз-
деление, отвечающее за управ-
ление риском и обладающее 
необходимыми для этого пол-

номочиями, в данном случае, 
речь может идти о руководи-
телях, специалистах по инфор-
мационной защите, отделах по 
ИБ и пр.; [8]

– в процессе анализа рисков 
ИБ должна быть произведена 
оценка потенциальных потерь 
в случае реализации риска;

– должна быть оценена ве-
роятность реализации рисков 
и определена величина рисков;

– в процессе оценки рисков 
ИБ должно быть произведено 
сопоставление рисков с уста-
новленными критериями, а 
также определен вектор при-
оритетных направлений по их 
обработке. [9]

Стандарт ISO 27001:2013 су-
щественно урезан, в отличие от 
стандарта ISO 27001:2005, где 
процесс оценки рисков был до-
статочно подробно рассмотрен, 
и включал в себя такие этапы, 
как идентификация уязвимос-
тей и идентификация активов 
и их владельцев. [10–11]

Исходя из ГОСТ Р ИСО 
31000-2010, существует мно-
жество методов по оценке 

рисков ИБ: «идентификация 
риска, анализ последствий ре-
ализации рисков ИБ, оценка 
эффективности существующих 
средств управления, количес-
твенная оценка уровня рис-
ков ИБ, сравнительная оценка 
рисков ИБ, качественная, ко-
личественная или смешанная 
оценка вероятностных харак-
теристик риска».

Выбор метода оценки рис-
ков ИБ должен основываться 
на следующих факторах:

– временные, финансовые, 
информационные ресурсы;

– степень неопределеннос-
ти оценки рисков ИБ;

– наличие либо отсутствие 
возможности получение коли-
чественных оценок выходных 
денных, где выходными дан-
ными могут являться мнения, 
решения, перечни, а также ре-
комендации, в зависимости от 
метода и этапа оценки рисков 
ИБ. [12]

На практике, расчет рисков 
необходимо начинать с доку-
мента «Методология оценки 
и обработки рисков», который 

Рис. 1. Схематичное расположение распределенной информационная система
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разрабатывается до анализа и 
обработки рисков.

Итогом мероприятий, про-
веденных в соответствии с ме-
тодикой должен стать отчет с 
суммарными результатами всех 
мероприятий по оценке степе-
ни рисков и их обработке. 

В данном случае рассматри-
вается корпоративная распре-
деленная многопользователь-
ская информационная система 
(далее – ИС), имеющая под-
ключение к сетям общего 
пользования, обрабатывающая 
информацию разного уровня 
конфиденциальности, не со-
держащую сведения, составля-
ющие государственную тайну.

В соответствии с ГОСТ Р 
ИСО/МЭК 27005-2010 «Ин-
формационная технология. 
Методы и средства обеспече-
ния безопасности. Менедж-
мент риска информационной 
безопасности» ценные активы 
организации условно можно 
разделить на основные и вспо-
могательные.

Основные активы:
1. Бизнес-процессы – со-

вокупность различных видов 
деятельности, в результате ко-
торой создается продукт или 
услуга, представляющие инте-
рес для потребителя.

2. Информация – сведения, 
являющиеся предметом собс-
твенности, подлежащие защите 
от нарушения конфиденциаль-
ности, целостности и доступ-
ности, в соответствии с требо-
ваниями правовых документов 
и требованиями владельца ин-
формации, вне зависимости от 
формы представления. Сведе-
ния, компрометация которых 
никаким образом не повлияет 
на деятельность организации, 
не рассматриваются как цен-
ный актив. 

Вспомогательные активы:
1. Аппаратно-программный 

комплекс – совокупность 
технических и программных 
средств, предназначенных для 
выполнения взаимосвязанных 
эксплуатационных функций 
по обработке информации ог-
раниченного распространения, 

включающая в себя активную 
аппаратуру обработки данных, 
стационарную аппаратуру, пе-
риферийные обрабатывающие 
устройства, операционные 
системы и прикладное про-
граммное обеспечение.

2. Носители данных – но-
ситель для хранения данных, 
включая электронный носи-
тель и аналоговый.

3. Сеть – совокупность теле-
коммуникационных устройств, 
используемых для соединения 
нескольких физически удален-
ных сегментов информацион-
ной системы.

4. Персонал – в широком 
смысле, все субъекты, имею-
щие легитимный доступ в пре-
делы контролируемой зоны и 
являющиеся потенциальными 
внутренними нарушителями.

5. Место функционирова-
ния организации – пределы 
контролируемой зоны, в кото-
рой функционирует информа-
ционная система.

ГОСТ Р ИСО/МЭК 27005-
2010 условно разделяет ин-
формацию на: «информацию, 
необходимую для реализации 
назначения или бизнеса ор-

ганизации, информацию лич-
ного характера, которая оп-
ределена особым образом, 
соответствующую националь-
ным законам о неприкос-
новенности частной жизни, 
стратегическую информацию, 
необходимую для достижения 
целей организации, информа-
цию, обработка которой требу-
ют продолжительного времени 
и/или связаны с большими за-
тратами на ее приобретение».

Первоначально необходимо 
определить ценность активов 
(далее – ЦН) организации, в 
данном случае будет рассмот-
рена четырехбалльная система 
оценки ценности активов:

1 – реализация риска, на-
правленного на конфиденци-
альность, целостность и/или 
доступность актива не будет 
иметь последствий, как для ор-
ганизации в целом, так и биз-
нес-процессов, в частности.

2 – реализация риска, на-
правленного на конфиденци-
альность, целостность и/или 
доступность актива приведет к 
незначительным потерям для 
организации, в условиях, когда 
восстановление прежнего со-

Таблица 1
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A.

Основные 
активы
Информация

Информация, необходимую для реализа-
ции назначения или бизнеса организации 2 4 4 4

B. Информация личного характера, которая 
определена особым образом, соответству-
ющим национальным законам о непри-
косновенности частной жизни

3 1 1 3

C. Стратегическая информация, необходи-
мая для достижения целей организации 2 2 1 2

D. Информацию, обработка которой требуют 
продолжительного времени и/или связаны 
с большими затратами на ее приобретение

3 2 2 3

E. Аппаратно-программный комплекс – 3 4 4
F. Носители информации – 1 2 2
G. Сеть – 3 4 4
H. Сотрудники – 1 1 1
I. Место функционирования организации – 1 1 1
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стояния системы возможно без 
остановки бизнес-процессов.

3 – реализация риска, на-
правленного на конфиденци-
альность, целостность и/или 
доступность актива приведет 
к значительным финансовым 
потерям и/или окажет сущес-
твенное негативное влияние 
на престиж организации, в ус-
ловиях, когда восстановление 
прежнего состояния системы 
возможно, но требует больших 
временных и/или финансовых 
ресурсов.

4 – реализация риска, на-
правленного на конфиден-
циальность, целостность и/
или доступность актива может 
привести полной остановке 
бизнес-процессов, большим 
финансовым потерям и/или 
окажет значительное негатив-
ное влияние на престиж орга-
низации.

Так как бизнес-процессом 
является совокупность раз-
личных видов деятельности, в 
результате которой создается 
продукт или услуга, то в пе-
речне актуальных угроз и су-
ществующих уязвимостей ос-
тальных ценных активов будут 
содержаться угрозы и уязви-
мости актуальные и для биз-
нес-процессов.

Особенностью рассматри-
ваемой категории предпри-
ятий является то, что основной 
ущерб бизнес-процессам ор-
ганизации способны нанести 
угрозы доступности сетевого 
оборудования и программно-
аппаратного комплекса, а не 
угрозы, направленные на на-
рушение конфиденциальнос-
ти информационных ресурсов 
предприятия.

2. Оценка рисков 
информационной 
безопасности

Целесообразно обработку 
рисков ИБ рассматривать, как 
итеративный процесс, это поз-
волит повысить уровень дета-
лизации оценки рисков при 
каждой последующей итера-
ции.

Пример итеративного про-
цесса оценки и обработки 
рисков ИБ подробно описан 
в ГОСТ Р ИСО/МЭК 27005-
2010 и показан на рис. 2, где 
под контекстом риска понима-
ется установление критериев 
для обработки рисков ИБ, а 
также назначаются ответствен-
ные сотрудники или подразде-
ление, занимающиеся вопро-
сом менеджмента рисков ИБ. 
Под идентификацией риска 
понимается процесс нахожде-
ния и определения рисков ИБ, 
под оценкой риска понимается 
присвоение числовых значе-
ний последствиям реализации 
риска, а также вероятности его 
реализации. Приятие риска 
означает, что ущерб от реали-
зации риска является прием-
лемым, а вероятность его ре-
ализации мала настолько, что 
позволяет не проводить проце-
дур обработки риска ИБ. Ком-
муникация риска позволяет 
осуществлять обмен сведения-

ми об актуальных рисках меж-
ду причастными сторонами.

Под обработкой риска по-
нимается процесс миними-
зации последствий от реали-
зации риска и/или процесс 
минимизации вероятности ре-
ализации риска ИБ. [13]

Пример деятельности по 
обработке рисков ИБ пред-
ставлен на рис. 3 в соответс-
твии с ГОСТ Р ИСО/МЭК 
27005-2010.

Следующим шагом является 
определение степени уязвимос-
ти каждого из ценных активов 
организации (далее – СУ).

В рамках данной работы 
будет рассмотрен выборочный 
ряд угроз ИБ, с ID в соответс-
твии с банком данных угроз 
ФСТЭК:

– «угроза длительного удер-
жания вычислительных ресур-
сов пользователями» (014);

– «угроза загрузки нештат-
ной операционной системы» 
(018);

Рис. 2. Процесс оценки и обработки рисков ИБ
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– «угроза избыточного вы-
деления оперативной памяти» 
(022);

– «угроза изменения ком-
понентов системы» (023);

– «угроза использования 
информации идентификации/
аутентификации, заданной по 
умолчанию» (030);

– «угроза использования 
слабостей протоколов сетево-
го/локального обмена данны-
ми» (034);

– «угроза исследования меха-
низмов работы программы» (036);

– «угроза несанкциониро-
ванного удаления защищаемой 
информации» (091);

– «угроза перезагрузки ап-
паратных и программно-аппа-
ратных средств вычислитель-
ной техники» (113);

– «угроза повреждения сис-
темного реестра» (121);

– «угроза повышения при-
вилегий» (122);

– «угроза преодоления фи-
зической защиты» (139);

– «угроза приведения сис-
темы в состояние «отказ в об-
служивании» (140);

– «угроза программного 
выведения из строя средств 
хранения, обработки и (или) 
ввода/вывода/передачи ин-
формации» (143);

– «угроза утраты вычисли-
тельных ресурсов» (155);

– «угроза утраты носителей 
информации» (156);

– «угроза физического вы-
ведения из строя средств хра-
нения, обработки и (или) 
ввода/вывода/передачи ин-
формации» (157);

– «угроза форматирова-
ния носителей информации» 
(158);

– «угроза хищения средств 
хранения, обработки и (или) 
ввода/вывода/передачи ин-
формации» (160);

– «угроза неправомерного 
шифрования информации» (170);

– «угроза распространения 
«почтовых червей» (172);

– «угроза физического ус-
таревания аппаратных компо-
нентов» (182);Рис. 3. Деятельность, направленная на обработку рисков ИБ

Таблица 2

Степень уязвимости актива

Угрозы ИБ
Ценные активы организации

A. B. C. D. E. F. G. H. I.
014 – – – – 2 – – – –
018 1 1 1 1 3 – – – –
022 – – – – 2 – 2 – –
023 – – – – 3 – – – –
030 2 2 2 2 1 – – – –
034 – – – – – – 1 – –
036 1 1 1 1 1 – 1 – –
091 3 3 3 3 – – – – –
113 – – – – 2 – – – –
121 2 2 2 2 2 – – – –
122 – – – – 2 – – – –
139 1 1 1 1 3 3 – – –
140 – – – – 3 – 3 – –
143 3 3 3 3 2 2 – – –
155 1 1 1 1 3 3 3 – –
156 3 3 3 3 – 2 – – –
157 – – – – 1 1 – – –
158 1 1 1 1 – 1 – – –
160 1 1 1 1 2 2 – – –
170 2 2 2 2 – – – – –
172 – – – – – – 2 – –
182 – – – – 1 – 1 – –
186 2 2 2 2 – – 2 – –
189 – – – – 1 – 1 – –
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– «угроза внедрения вредо-
носного кода через рекламу, 
сервисы и контент» (186);

– «угроза маскирования 
действий вредоносного кода» 
(189). [14]

В табл. 2 представлен резуль-
тат оценки уязвимости актива 
для перечня угроз, где 1 – низ-
кая уязвимость по отношению 
конфиденциальности, целост-
ности и/или доступности цен-
ного актива организации, 2 – 
средняя степень уязвимости, а 3 
– высокая степень уязвимости.

Последним этапом перед 
расчетом рисков ИБ являет-
ся оценка вероятности реали-
зации угроз ИБ (далее – В), 
представленных в табл. 2. 
Оценка вероятности представ-
лена в табл. 3, где 1 – угроза 
существует, но не встречалась 
в рассматриваемой сфере, 2 – 
угроза возникает в рассматри-
ваемой сфере 2–3 раза в год, 
3 – угроза была реализована в 
рассматриваемой системе, 4 – 
угроза возникает 2–3 раза в год 
в рассматриваемой системе.

3. Отчет об оценке рисков ИБ

Общий уровень риска ИБ 
для каждого из ценных акти-
вов организации рассчитыва-
ется по формуле 1, в табл. 4 
представлен результат для ак-
тивов A, E, G.

  Р = ЦН х СУ х В  (1)

Приемлемым риском счита-
ется риск, чье числовое значе-
ние находится в промежутке от 
1 до 10, такой риск считается 

Таблица 3

Вероятность реализации угроз
ID

 у
гр

оз
ы

01
4

01
8

02
2

02
3

03
0

03
4

03
6

09
1

11
3

12
1

12
2

13
9

14
0

14
3

15
5

15
6

15
7

15
8

16
0

17
0

17
2

18
2

18
6

18
9

В
ер

оя
тн

ос
ть

2 1 2 3 1 2 2 4 2 2 2 3 2 2 2 4 3 3 3 2 2 3 3 2

Таблица 4

Оценка рисков ИБ

Ценный актив 
организации Угрозы ЦН СУ В Р Числовое значение 

оценки риска

Информация, 
необходимую 
для реализации 
назначения 
или бизнеса 
организации

018 4 1 1 4 Низкий

030 4 2 1 8 Низкий

036 4 1 2 8 Низкий

091 4 3 4 48 Высокий

121 4 2 2 16 Средний

139 4 1 3 12 Средний

143 4 3 2 24 Высокий

155 4 1 2 8 Низкий

156 4 3 4 48 Высокий

158 4 1 3 12 Низкий

160 4 1 3 12 Низкий

170 4 2 2 16 Низкий

186 4 2 3 24 Высокий

Аппаратно-
программный 
комплекс

014 4 2 2 16 Средний

018 4 3 1 12 Средний

022 4 2 2 16 Средний

023 4 3 3 36 Высокий

030 4 1 1 4 Низкий

036 4 1 2 8 Низкий

113 4 2 2 16 Средний

121 4 2 2 16 Средний

122 4 2 2 16 Средний

139 4 3 3 36 Высокий

140 4 3 2 24 Высокий

143 4 2 2 16 Средний

155 4 3 2 24 Высокий

157 4 1 3 12 Средний

160 4 2 3 24 Высокий

182 4 1 3 12 Средний

189 4 1 2 8 Низкий

Сеть

022 4 2 2 16 Средний

034 4 1 2 8 Низкий

036 4 1 2 8 Низкий

140 4 3 2 24 Высокий

155 4 3 2 24 Высокий

172 4 2 2 16 Средний

182 4 1 3 12 Средний

186 4 2 3 24 Высокий

189 4 1 2 8 Низкий
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незначительным, и обработка 
такого риска не требуется.

Средний риск, чье числовое 
значение находится в диапазо-
не от 11 до 21 рекомендован к 
обработке с целью его мини-
мизации. [15–16]

Высокий риск, чье числовое 
значение находится в диапазо-
не от 22 до 64, данный риск 
считается существенным, и его 
обработка обязательна.

4. Возможные контрмеры

Допустим, что руководитель 
предприятия принимает ре-
шение, что риски с числовым 
значением выше 20 подлежат 
обработке с целью их миними-
зации. Возможные контрмеры 
представлены в табл. 5. [17–20]

После обработки рисков 
ИБ, остаточный риск стал 
приемлемым для каждой из 
актуальных угроз информаци-
онной безопасности.

ме, так и к системам обработки 
информации без использования 
средств автоматизации. Однако, 
применение специализирован-
ных программных продуктов, 
позволяющих осуществлять 
оценку рисков ИБ, все же явля-
ется приоритетным, так как мо-
жет позволить функционировать 
системе управления рисками в 
режиме реального времени, при 
условии достаточности времен-
ных и финансовых ресурсов, в 
отличие от рассмотренного ме-
тода, практическая реализация 
которого возможно в качестве 
разового или периодически про-
водимого мероприятия. 

Еще одной особенностью 
процедуры обработки рисков 
является то, что она помогает не 
только «закрыть» существующие 
уязвимости и минимизировать 
вероятность реализации сущест-
вующих угроз ИБ, но и повысить 
компетентность сотрудников в 
вопросах защиты информации.

Заключение

Предложенная методика поз- 
волила однозначно и обоснован-
но оценить риски информаци-
онной безопасности организа-
ции в условиях большого объема 
обрабатываемой информации 
и неограниченного числа поль-
зователей и потребовала мини-
мальных финансовых вливаний. 
Применение рассмотренного 
метода на практике способство-
вало выявлению основных угроз 
защиты безопасности, основыва-
ясь на банке данных угроз безо-
пасности информации ФСТЭК 
России. Исходя из результатов 
оценки рисков информацион-
ной безопасности, в последс-
твие, была создана модель угроз 
рассматриваемого телекоммуни-
кационного предприятия.

Стоит отметить, что пред-
ложенная методика одинаково 
применима, как к автоматизиро-
ванной информационной систе-

Таблица 5

Рекомендованные контрмеры

Ценный актив 
организации Угрозы Риск Приемлемый

риск Планируемые меры Остаточный 
риск

Информация, 
необходимую 
для реализации 
назначения 
или бизнеса 
организации

091 48

От 1 до 19

Система резервного копирования, система защиты от НСД 12
143 24 Система антивирусной защиты, межсетевое экранирование 12
156 48 Учет носителей информации 12

186 24
Система антивирусной защиты, межсетевое экранирование;
Организационные меры 8

Аппаратно-
программный 
комплекс

023 36
Межсетевое экранирование, система доверенной загрузки, 
система антивирусной защиты;
Организационные меры

12

139 36
Системы видеонаблюдения, адекватные средства 
физической защиты;
Организационные меры.

12

140 24 Система межсетевого экранирования 12
155 24 Система межсетевого экранирования 12

160 24
Системы видеонаблюдения, адекватные средства 
физической защиты;
Организационные меры.

8

Сеть

140 24 Система межсетевого экранирования 12
155 24 Система межсетевого экранирования 12

186 24 Система антивирусной защиты, межсетевое экранирование;
Организационные меры 8
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Разработка курса процессного управления 
предприятием с использованием свободного 
программного обеспечения
Цель. Целью исследования является разработка методики 
преподавания процессного подхода к управлению предприятием, 
предполагающего исполнение экземпляров бизнес-процессов в 
компьютерной среде. Методику обучения легко использовать в 
любом ВУЗе, так как при проведении практических занятий 
курса применяется свободное программное обеспечение (СПО), 
доступное для установки через интернет, не требующее оплаты 
или регистрации. Использование СПО позволяет проводить 
преподавание частично или полностью дистанционно. Студен-
ты могут получать практические навыки работы с системой 
управления бизнес-процессами, а также выполнять задания 
курса вне компьютерного класса, установив программное 
обеспечение на домашнем компьютере. Результаты выполнения 
заданий курса студенты могут через интернет выкладывать 
в кампус или посылать преподавателю по электронной почте. 
Преподаватели также могут проверять выполненные задания 
дистанционно, установив программное обеспечение на ноутбуке 
или домашнем компьютере.
Материалы и методы. При разработке теоретической части 
курса было проведено исследование существующих подходов по 
выделению бизнес-процессов на предприятии, а также приемов 
автоматизации бизнес-процессов. Был произведен анализ кон-
цепции процессного подхода на основе бизнес-процессов, исполня-
емых в компьютерной среде предприятия, выделены составные 
части концепции и разработаны учебные материалы для изуче-
ния каждой выделенной части. Также были проанализированы 
преимущества процессной автоматизации и занятия курса были 
составлены таким образом, чтобы в процессе обучения можно 
было показать студентам эти преимущества.
При разработке практической части курса использовался опыт 
авторов по процессной автоматизации предприятий. Также 
были использованы материалы Ассоциации профессионалов по 
управлению бизнес-процессами (АПУБП), как опубликованные, 
так и рассказанные на различных мероприятиях ассоциации. 
Результаты. Разработана методика обучения процессному 
управлению студентов финансово-бухгалтерских специальнос-

тей и студентов, обучающихся по специальностям «Бизнес-
информатика», «Прикладная информатика (в экономике)», 
«Автоматизированные системы обработки информации и 
управления». Методика содержит как теоретическую, так 
и практическую части, а также набор тестов и задач, ис-
пользуемых на зачетах и экзаменах. Курс обучения направлен 
на формирование у студентов трех основных компетенций: 
разработка бизнес-логики, настройка автоматической гене-
рации документов, организация взаимодействия с внешними 
данными. Для проведения лабораторных работ используется 
свободная система управления бизнес-процессами предпри-
ятия RunaWFE.
Разработан и проверен на практике подход, в рамках ко-
торого итоговая контрольная работа курса становится 
частью выпускной квалификационная работы студента. 
Курс апробирован в течение нескольких лет в НИТУ МИСиС 
и МЭСИ (в настоящее время — РЭУ им. Плеханова). Заня-
тия по отдельным разделам курса были проведены в УГАТУ, 
МГТУ им. Баумана, Финансовом университете, НИУ ВШЭ, 
Российском университете дружбы народов и МФТИ. Решения, 
не показавшие хороших практических результатов, не были 
включены в методику. 
По курсу изданы учебное пособие, содержащее теоретический 
материал и лабораторный практикум, содержащий описание 
практических занятий и набор контрольных вопросов. 
Заключение. В статье представлен опыт обучения студентов 
процессному подходу к управлению предприятием. Изложенная 
методика позволяет обучить студентов построению испол-
няемых бизнес-процессов, реализующих решения для различных 
ситуаций, возникающих в бизнесе предприятия. Полученные 
знания полезны прошедшим обучение студентам в последующей 
производственной деятельности.

Ключевые слова: процессный подход к управлению предприяти-
ем, бизнес-процесс, системы управления бизнес-процессами, 
свободное программное обеспечение

Goal. The goal of the search is to develop teaching methods of the 
process approach to enterprise management, which involves the 
execution of business process instances in a computer environment. 
The teaching methods are easy to use in any university, since dur-
ing the course practical studies free software is used. It is available 
for installation via the Internet, which does not require payment 
or registration. The use of free software allows teaching the course 
partially or completely remotely. Students can get practical skills in 
working with the business process management system, as well as 
perform tasks outside the computer class by installing software on 
the home computer. The results of assignments can be uploaded to 

the campus or sent to the lecturer by an e-mail. Lecturers can also 
check completed tasks remotely, having installed the needed software 
to a laptop or a home computer.
Materials and methods. During the development of the theoretical part 
of the course, a study was made of existing approaches to identify busi-
ness processes in the enterprise, as well as techniques for automating 
business processes. The analysis of the concept of the process approach 
was carried out based on business processes performed in the computer 
environment of the enterprise, the component parts of the concept were 
identified and training materials were developed for studying each of the 
selected parts. The advantages of process automation and the training 

Development of the course of process 
management of the enterprise with the use 
of free software
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of the course were analyzed in such a way that during the training it 
was possible to show these advantages to students.
In developing the practical part of the course, the authors’ experi-
ence in process automation of enterprises was used. In addition, 
the materials of the Association of Business Process Management 
Professionals (ABPMP) were published, as well as those published 
at various events of the association.
Results. A methodology has been developed for training process 
management to students of financial and accounting specialties 
and students studying in the fields of Business Informatics, Applied 
Informatics (in Economics), and Automated Systems for Process-
ing Information and Management. The methodology contains both 
theoretical and practical parts, as well as a set of tests and tasks 
used in tests and exams. The training course is aimed at forming 
among students three main competencies: developing business logic, 
setting up automatic generation of documents, organizing interaction 
with external data. For laboratory work, the free business process 
management system of RunaWFE is used.
An approach was developed and tested in practice, within the frame-
work of which the final control work of the course becomes part of the 
final qualifying work of the student. The course has been approved for 

several years in the National University of Science and Technology 
MISIS and Moscow State University of Economics, Statistics and 
Informatics (at present – Plekhanov Russian University of Econom-
ics). Classes for specific sections of the course were held in Ufa State 
Aviation Technical University, Bauman Moscow State Technical Uni-
versity, Financial University, Higher School of Economics (National 
Research University), Peoples’ Friendship University of Russia and 
Moscow Institute of Physics and Technology. Decisions that did not 
show good practical results were not included in the methodology. A 
text edition, containing theoretical material and laboratory workshop 
with a description of practical exercises and a set of control questions 
were published according to the course.  
Conclusion. The article demonstrates the experience of teaching 
students the process approach to enterprise management. This meth-
odology allows training students to create business processes that 
implement solutions for various situations, arising in the business 
of enterprise. The gained knowledge will be useful for students who 
have received training in the follow-up work activity.

Keywords: business process approach to enterprise management, 
business process, business process management systems, free software

1. Введение

Идеи, связанные с процес-
сным управлением, появились 
в первой половине 20 века и с 
тех пор непрерывно развива-
лись. Теории процессного под-
хода в настоящее время явля-
ются зрелыми, им посвящено 
большое число работ как рос-
сийских, так и иностранных 
авторов. Однако, в последние 
несколько лет в этой области 
произошли качественные из-
менения. Традиционные ра-
боты по процессному управ-
лению [1–7] ограничиваются 
выявлением бизнес-процессов 
(обнаружением повторяющих-
ся цепочек действий и объеди-
нением их в бизнес-процессы), 
их анализом и рекомендациями 
по изменению. Автоматизация 
исполнения бизнес-процессов 
в этих работах не предполага-
ется, изменение бизнес-про-
цессов производится админис-
тративными методами.

В последние годы появи-
лись работы, посвященные 
автоматизации предприятий 
на основе процессного подхо-
да [8–13]. Этот подход пред-
полагает использование ком-
пьютерных систем, в которых 
исполняются экземпляры биз-
нес-процессов. Такие системы 
получили название «системы 
управления бизнес-процесса-
ми» (далее СУБП). Системы 
данного класса раздают зада-

ния исполнителям и контро-
лируют выполнение этих зада-
ний. Использование СУБП на 
предприятии с устойчивыми 
повторяющимися цепочками 
операций позволяет исклю-
чить из действий сотрудников 
предприятия неэффективные 
процедуры, связанные с пере-
дачей информации, в резуль-
тате чего повышается скорость 
взаимодействия сотрудников.

Использование СУБП дает 
и другие преимущества: По-
является возможность быстро 
изменять бизнес-процессы в 
ответ на изменение условий 
деятельности предприятия. 
Упрощается деятельность по 
контролю выполняемых работ. 
Растет качество продукции за 
счёт более точного соблюде-
ния регламентов (которое кон-
тролируется автоматически). 
Снижается стоимость работ по 
автоматизации, уменьшаются 
сроки автоматизации, повы-
шается надежность програм-
мных решений. 

Наиболее эффектное ис-
пользование исполняемых 
бизнес-процессов получило 
название «Процессная транс-
формация». После внедрения 
на предприятии СУБП ста-
новится возможным быст-
ро изменять бизнес, изменяя 
находящиеся в эксплуатации 
бизнес-процессы. При этом 
изменять должностные инс-
трукции или переучивать пер-

сонал не требуется. Во многих 
случаях исполнителей заданий 
можно даже не информировать 
об изменении бизнес-процес-
сов. 

Это приводит к качествен-
ным изменениям в управле-
нии. Возможная скорость из-
менения бизнеса многократно 
возрастает. При этом стои-
мость изменений небольшая.

То есть, автоматизация на 
основе СУБП оказывается 
быстрее и дешевле традици-
онной автоматизации. Однако, 
процессная автоматизация тре-
бует соответствующих знаний 
и других приемов работы, от-
личающихся от традиционной 
деятельности ИТ-специалис-
тов. Поэтому учить специалис-
тов по процессной автоматиза-
ции надо по-другому. 

В настоящее время в лите-
ратуре существуют работы, в 
которых объясняется нотация 
описания бизнес-процессов 
BPMN [14–16], также сущес-
твуют работы по моделирова-
нию бизнес-процессов в этой 
нотации [17–19]. Однако, вос-
требованными также являются 
комплексные методики обу-
чения студентов ВУЗов про-
цессной автоматизации пред-
приятий. Изучить нотацию 
описания бизнес-процессов 
недостаточно для того, чтобы 
уметь разрабатывать промыш-
ленные бизнес-процессы, так 
же как недостаточно изучить 
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какой-либо язык программи-
рования для того, чтобы на-
учиться программировать.

Студентов надо учить стро-
ить автоматизированные про-
цессные решения для различ-
ных ситуаций в бизнесе. Для 
этого нужно готовить теоре-
тический материал, практи-
ческие работы, задачи, тесты, 
задания для итоговых конт-
рольных работ (ИКР). Востре-
бованной является методика 
формирования компетенций 
по процессной автоматизации. 

2. Процессный подход 
в случае исполняемых 
бизнес-процессов

В соответствии с процес-
сным подходом на основе ис-
полняемых бизнес-процессов 
деятельность предприятия 
представляется в виде набора 
экземпляров бизнес-процес-
сов. Данный подход является 
эффективным для предпри-
ятий, в работе которых много 
раз повторяются цепочек дейс-
твий, которые выполняют раз-
личные исполнители. 

К процессному управлению 
в рамках этого подхода будет 
относиться следующее:

• Создание бизнес-процес-
сов и установка их в эксплу-
атацию

• Принятия решений ис-
полнителями заданий в узлах 
экземпляров бизнес-процес-
сов;

• Изменение бизнес-про-
цессов в ответ на изменение 
условий деятельности пред-
приятия;

• Анализ состояний эк-
земпляров бизнес-процессов, 
принятие административных 
решений;

• Изменение количества 
работников, выполняющих со-
ответствующие операции. 

В большинстве современ-
ных СУБП используются одни 
и те же базовые принципы, 
основанные на понятиях оп-
ределения бизнес-процесса и 
экземпляра бизнес-процесса. 

Определение бизнес-про-

цесса содержит схему бизнес-
процесса, роли, процедуры их 
инициализации, специфика-
ции структур хранения данных, 
интерфейсы взаимодействия с 
исполнителями заданий. Для 
определения бизнес-процесса 
можно создавать и запускать 
на выполнение экземпляры 
бизнес-процесса. В выполня-
ющемся экземпляре бизнес-
процесса на схеме находятся 
перемещающиеся точки уп-
равления, на роли назначают-
ся конкретные исполнители, 
экземпляр бизнес-процесса 
содержит конкретные данные, 
типы которых соответствуют 
типам данных в определении 
бизнес-процесса. 

В соответствии с идеями 
Яблонского и Бусслера [8], 
исполняемый бизнес-процесс 
можно определить, задав сле-
дующие перспективы (как бы 
слои бизнес-процесса):

• перспектива потока уп-
равления 

• перспектива данных 
• перспектива ресурсов 
• перспектива операций 
Перспектива потока уп-

равления представляет собой 
схему бизнес-процесса, со-
держащую бизнес-логику и 
бизнес-правила. Перспектива 
данных соответствует перемен-
ным бизнес-процесса, в кото-
рых хранится используемая 
при выполнении заданий ин-
формация. Перспектива ресур-
сов соответствует исполните-
лям заданий бизнес-процесса. 
Перспектива операций соот-
ветствует интерфейсам взаи-
модействия бизнес-процесса с 
исполнителями заданий. 

Исполняемый бизнес-про-
цесс можно запускать. Таким 
образом, создаются выпол-
няющиеся экземпляры биз-
нес-процесса. Отличия опре-
деления бизнес-процесса от 
экземпляра бизнес-процесса 
соответствуют отличию типа 
переменной от экземпляра 
переменной традиционного 
языка программирования. Оп-
ределение бизнес-процесса со-
держит схему бизнес-процесса, 

типы переменных, названия 
ролей. В выполняющемся эк-
земпляре бизнес-процесса на 
схеме находятся перемещаю-
щиеся точки управления, эк-
земпляр бизнес-процесса со-
держит конкретные значения 
переменных, типы которых 
соответствуют типам перемен-
ных определения бизнес-про-
цесса. Также в экземплярах на 
роли назначаются конкретные 
исполнители заданий. 

Схема бизнес-процесса со-
стоит из узлов и переходов. 
Приход точки управления в 
узел определенного вида (узел-
действие) вызывает генерацию 
задания исполнителю. Это 
является основной функцией 
СУБП – раздавать задания ис-
полнителям и контролировать 
выполнение этих заданий.

Переходы и узлы должны 
располагаться на схеме таким 
образом, чтобы задания уз-
лов-действий бизнес-процесса 
выполнялись скоординирова-
но и в правильном порядке. 
Руководителям и менеджерам 
предприятия важно быстро 
понимать, в каком состоянии 
находятся экземпляры бизнес-
процессов. Такое понимание 
дает схема бизнес-процесса с 
нанесенными на нее текущи-
ми положениями точек управ-
ления. 

3. Обучение студентов 
процессному управлению

При разработке курса про-
цессного управления авторы 
настоящей статьи основыва-
лись на своем практическом 
опыте процессной автомати-
зации предприятий. Задача, 
которую поставили перед со-
бой авторы, была сформули-
рована следующим образом: 
создать методику обучения 
студентов основам разработ-
ки, внедрения и сопровожде-
ния промышленных бизнес-
процессов, предполагающих 
исполнение в компьютерной 
среде предприятия.

Практика работы со сту-
дентами показала, что для ре-
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шения поставленной задачи 
основной частью курса долж-
на быть практическая часть, в 
рамках которой студенты са-
мостоятельно разрабатывают 
бизнес-процессы и демонс-
трируют их выполнение под 
различными пользователя-
ми. Теоретическая часть курса 
должна дать общее понимание 
предметной области, объяснить 
основные концепции процес-
сного подхода и подготовить 
студентов к дальнейшей прак-
тической деятельности. В час-
тности, в рамках данного курса 
не требуется полностью изучать 
нотацию BPMN, достаточно 
изучить основной рабочий на-
бор используемых на практике 
элементов нотации, но требует-
ся достичь понимания, как и в 
каких случаях надо использо-
вать эти элементы. 

Наиболее эффективным 
оказалось начинать практику 
разработки бизнес-процессов 
по перспективам исполняемых 
бизнес-процессов: На первых 
практических занятиях разра-
батываемые бизнес-процессы 
содержат в основном наиболее 
часто используемые элементы, 
относящиеся к перспективе 
потока управления. Количес-
тво элементов, относящихся 
к другим перспективам, в них 
минимально. На следующих 
занятиях в разрабатываемые 
бизнес-процессы добавляются 
элементы перспективы ресур-
сов, и так далее.

После того, как на практи-
ческих занятиях “пройдены” 
все перспективы исполняемых 
бизнес-процессов, в задания 
занятий добавляется исполь-
зование более сложных эле-
ментов нотации BPMN. Кроме 
разработки бизнес-процессов 
на практических занятиях изу-
чаются компоненты и принци-
пы работы типичных СУБП.

Практические занятия стро-
ятся следующим образом: Сту-
денты на компьютерах разра-
батывают бизнес-процессы в 
графической среде по деталь-
ному описанию, изложенному 
в методическом пособии. Да-

лее студенты исполняют раз-
работанный бизнес-процесс 
под разными ролями и доводят 
до завершения все возможные 
варианты исполнения бизнес-
процесса. Скришноты схем 
бизнес-процессов, доведенных 
до завершения (с выделенны-
ми маршрутами точек управле-
ния) помещаются в отчет. Да-
лее студенты самостоятельно 
выполняют похожее задание на 
разработку бизнес-процесса, 
для которого уже нет описания 
реализации. Скриншоты всех 
возможных маршрутов точек 
управления для этого бизнес-
процесса тоже помещаются в 
отчет. Отчет и разработанные 
бизнес-процессы передаются 
преподавателю. Преподава-
тель может попросить сту-
дента защитить выполненную 
работу. В этом случае студенту 
задаются вопросы по приме-
ненным при разработке биз-
нес-процесса решениям, а 
также небольшие задания по 
модификации разработанного 
бизнес-процесса, имитирую-
щие сопровождение бизнес-
процесса при изменениях ус-
ловий бизнеса.

Практика преподавания по-
казала, что для усвоения темы 
студентам надо обязательно 
давать задачи для самостоя-
тельного построения процес-
сных решений, которые будут 
доведены до реализации в виде 
исполняемых бизнес-процес-
сов. Студентам даются как от-
носительно небольшие задачи, 
которые можно выполнить во 
время одного занятия, так и 
комплексное итоговое зада-
ние по курсу, которое надо 
защитить для получения до-
пуска к зачету или экзамену. 
Желательно, чтобы итоговая 
контрольная работа (ИКР) 
являлась частью выпускной 
квалификационная работы 
(ВКР). В этом случае возмож-
но получить двойной эффект 
от работы студента: получить 
большую отдачу по предмету и 
повысить качество ВКР.

На защите ИКР проверя-
ются три компетенций: уме-

ние построить бизнес-логику, 
использующуюся в бизнес-
процессе, умение настроить 
автоматическую генерацию 
документов, умение органи-
зовать взаимодействия с вне-
шними данными. Построение 
бизнес-логики – основа раз-
работки бизнес-процессов. 
Эта компетенция развивается 
путем изучения возможных ва-
риантов реализации в виде ис-
полняемых бизнес-процессов 
различных ситуаций в бизне-
се. Настройка автоматической 
генерации документов дается 
студентам как пример приема, 
помогающего при внедрении 
промышленных бизнес-про-
цессов: возможность автома-
тической генерации докумен-
тов в СУБП облегчает работу 
сотрудников предприятия и 
таким образом снижает естес-
твенное сопротивление персо-
нала изменениям, связанным 
с внедрением исполняемых 
бизнес-процессов. Взаимо-
действия с внешними данны-
ми и другими компьютерными 
системами обязательно возни-
кает при внедрении промыш-
ленных бизнес-процессов, т.к. 
бизнес-процессы пронизыва-
ют все предприятие, не зная 
границ отделов и ИТ-систем. 
Поэтому после прохождения 
обучения студенты должны 
уметь организовывать такое 
взаимодействие.

Семестровый курс обучения 
процессному управлению на 
основе исполняемых бизнес-
процессов был разработан на 
кафедре Бизнес-информатики 
и систем управления произ-
водством НИТУ МИСиС.

В рамках курса обучения: 
• подготовлено учебное по-

собие [20];
• издан лабораторный 

практикум [21];
• составлен набор тестов;
• составлен набор задач, 

используемых на семинарах;
• составлен набор задач, 

используемых на зачетах и эк-
заменах;

• составлен набор итоговых 
контрольных заданий, выпол-
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няемых студентами самостоя-
тельно в течении семестра.

В теоретической части курса 
излагаются следующие темы:

1. Процессный подход к 
организации управления пред-
приятием и его преимущества;

2. СУБП и их основные 
компоненты;

3. Стандарты, связанные с 
СУБП;

4. Введение в BPMN 2.0;
5. Основы разработки биз-

нес-процессов предприятия.
По теме «Процессный под-

ход к организации управления 
предприятием и его преиму-
щества» студентам дается оп-
ределение исполняемого биз-
нес-процесса, основанное на 
четырех перспективах: потока 
управления, ресурсов, данных, 
операций. Излагаются преиму-
щества процессного подхода. 
Объясняются три уровня про-
цессного управления. 

Рассмотрим уровни процес-
сного управления более под-
робно:

На первом уровне рассмат-
ривается общее стратегичес-
кое управление предприятием, 
основанное на аналитическом 
моделировании бизнес-про-
цессов. На этом уровне со-
ставляется описание бизнеса 
в виде графических диаграмм, 
которые легко воспринимают-
ся людьми. Такие диаграммы 
представляют собой специ-
альный язык общения бизнес-
аналитиков и руководителей и 
используются для выработки и 
объяснения базовых решений 
по организации бизнеса. 

На этом уровне не предпо-
лагается исполнение экземпля-
ров бизнес-процессов, однако 
используются средства имита-
ционного моделирования.

На следующем уровне биз-
нес-процессы первого уровня 
преобразуются в исполняемые 
бизнес-процессы.

Третий, уровень состоит из 
бизнес-объектов предприятия. 
Бизнес-объекты определяют 
состояние предприятия на оп-
ределенный момент времени, а 
экземпляры бизнес-процессов 

определяют изменения состо-
яний бизнес-объектов.

По теме «СУБП и их основ-
ные компоненты» рассказыва-
ется, что СУБП должна обес-
печивать:

• разработку бизнес-про-
цессов, 

• исполнение бизнес-про-
цессов, 

• мониторинг экземпляров 
бизнес-процессов, 

• ведение истории событий 
• интеграцию приложений 

при помощи коннекторов, 
• администрирование поль-

зователей, 
• замещения исполнителей 

заданий.
Компоненты типичной 

СУБП: 
• Среда исполнения экзем-

пляров бизнес-процессов;
• Среда разработки бизнес-

процессов;
• Оповещатель о заданиях;
• Коннектор к другим сис-

темам.
Также в состав СУБП мо-

жет входить симулятор бизнес-
процессов.

В рамках этой темы также 
рассказывается о работе поль-
зователей с типичной СУБП и 
взаимодействии компонентов 
СУБП друг с другом.

По теме «Стандарты, связан-
ные с СУБП» дается краткий 
обзор стандартов, связанных 
с исполняемыми бизнес-про-
цессами: XPDL, BPML, BPEL, 
BPMN, UML AD. Рассказыва-
ется о «войне стандартов». Объ-
ясняются workflow паттерны и 
области применения графичес-
ких нотаций.

По теме «Введение в BPMN 
2.0» разбираются основные 
элементы нотации BPMN [14]. 

В рамках темы «Основы 
разработки бизнес-процессов 
предприятия» рассматривает-
ся построение уровней описа-
ния бизнеса, проектирование 
бизнес-процессов, разработка 
исполняемых бизнес-процес-
сов, внедрение исполняемых 
бизнес-процессов на предпри-
ятии, анализ исполняющихся 
бизнес-процессов, управление 

эффективностью бизнес-про-
цессов и управление бизнесом 
путем трансформации бизнес-
процессов.

В практической части кур-
са студенты изучают основные 
компоненты типичной СУБП, 
при выполнении заданий ис-
пользуют базовые понятия 
процессного подхода, такие 
как «определение бизнес-про-
цесса», «экземпляр бизнес-
процесса», а также получают 
практический опыт разработ-
ки и исполнения бизнес-про-
цессов. 

Во время обучения изучают-
ся и закрепляются на практике 
вопросы построения схем биз-
нес-процессов, инициализа-
ции ролей, работе с внешними 
данными, построению форм 
заданий и взаимодействию с 
автоматическими исполните-
лями. Изучаются и отрабаты-
ваются на практике вопросы 
работы с переменными, сро-
ками выполнения заданий, 
правилами выбора маршрутов 
движения точек управления. 
Также рассматриваются воп-
росы межпроцессного взаимо-
действия. 

Студенты разрабатывают 
бизнес-процессы в графи-
ческом дизайнере, загружают 
определения разработанных 
бизнес-процессов на сервер, 
после чего запускают экземп-
ляры бизнес-процессов на вы-
полнение и исполняют их под 
разными ролями.

После завершения разра-
ботки и отладки бизнес про-
цессов в рамках лабораторной 
работы студенты пишут отчет 
и сдают его преподавателю.

Лабораторный практикум 
решает следующие задачи:

• Познакомить студентов 
с процессным подходом к уп-
равлению;

• Изучить основы нотации 
BPMN;

• Изучить основные эле-
менты систем управления биз-
нес-процессами;

• Получить практический 
опыт разработки и исполнения 
бизнес-процессов.
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В рамках выполнения ла-
бораторных работ студенты 
также изучают методы работы 
с документами и настраивают 
автоматических исполнителей, 
генерирующих документы по 
шаблонам.

Во время прохождения 
практикума студентам сообща-
ются различные правила разра-
ботки схем бизнес-процессов. 
Некоторые из них представле-
ны в таблице.

Для экспресс-оценки усво-
ения знаний во время семестра 
используется набор из восьми 
тестов, содержащих по 25 вопро-
сов. Тесты содержат как теорети-
ческие вопросы, так и задачи на 
анализ схем в BPMN нотации.

На семинарах каждому сту-
денту дается индивидуальная 
задача на разработку бизнес-
процесса по формальному текс-
товому описанию. Студент дол-
жен продумать и реализовать 
бизнес-логику и добиться ис-
полнения экземпляров бизнес-
процесса по всем возможным 
маршрутам точек управления.

На зачетах и экзаменах 
кроме теоретических вопро-
сов студентам дается задача на 
разработку исполняемого биз-
нес-процесса. В соответствии с 
условиями задачи разработан-

ный бизнес-процесс должен 
реализовать простую бизнес-
логику, сформировать доку-
мент по шаблону и обеспечить 
взаимодействие с внешними 
данными.

Также в рамках курса в 
течение семестра студенты 
самостоятельно разрабаты-
вают исполняемый бизнес-
процесс – итоговое контроль-
ное задание. Допускается, 

чтобы этот бизнес-процесс яв-
лялся частью выпускной ква-
лификационной работы.

4. Использование свободного 
ПО с открытым кодом 

Курс использует свободное 
ПО с открытым кодом — сис-
тему RunaWFE [22]. Свободное 
ПО позволяет студентам зани-
маться не только в компью-

Таблица

Правила разработки схем бизнес-процессов

Класс правил Описание
Формулировки Названия узлов схемы бизнес-процессов 

должны содержать глагол в неопределенной 
форме и существительное. 

Размер схемы бизнес-процесса Схема бизнес-процесса должна умещаться на 
экране компьютера. Если не умещается, то ее 
части надо выносить в подпроцессы.

Направления движения точек 
управления по схеме бизнес-
процесса

Расположение узлов схемы бизнес-процессов 
должно обеспечивать движение точек 
управления по ним слева-направо или сверху-
вниз. Аналогично тому, как человек читает 
слова на листе печатного документа.

Реализация действия, которое 
должно быть выполнено 
одновременно двумя 
исполнителями

Узлы, в которых дается задание двум 
исполнителям, должны располагаться 
параллельно.

Второстепенные действия Второстепенные действия надо выносить 
в параллельные ветки, чтобы они не 
блокировали дальнейшее выполнение бизнес-
процесса

Разделения и слияния По возможности надо использовать парные 
разделения и слияния. Это упрощает 
восприятие схемы бизнес-процесса.

Рис. 1. Пример интерфейса для работы с заданиями исполнителей

Рис. 2. Пример интерфейса для работы с загруженными в СУБП определениями бизнес-процессов



Problems of Informatization of Economics and Management

Open education  V. 22. № 2. 2018 77

Рис. 3. Пример интерфейса для администрирования пользователей и групп пользователей

Рис. 4. Пример интерфейса для работы с выполняющимися в СУБП экземплярами процессов
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Рис. 5. Пример интерфейсы для настройки замещений исполнителей заданий

терном классе, но и дистанци-
онно, установив программное 
обеспечение на домашнем ком-
пьютере или ноутбуке. Резуль-
таты студенты выкладывают в 
кампус или посылают препо-
давателю по электронной поч-
те. Преподаватель тоже может 
проверять решения удаленно 
на своем компьютере.

Курс обучения можно внед-
рить в любом ВУЗе, т.к. он ис-
пользует только свободное ПО, 
которое доступно через интер-
нет и не требует оплаты. Это 
позволяет ВУЗам использо-
вать систему RunaWFE как для 
собственных потребностей, так 
и в учебном процессе [23–26].

Свободное ПО также позво-
ляет преподавателям различных 
ВУЗов свободно обмениваться 
разработанными бизнес-про-
цессами без каких-либо затрат 
на приобретение ПО.

Приведем примеры исполь-
зования свободного ПО в рам-
ках курса.

Представленный на рис. 1 
интерфейс отображает список 
заданий пользователя, отра-
жающего имя задания, описа-
ние, имя процесса по которо-
му было получено это задание, 
номер экземпляра процесса, 
владельца, роль под которой 
пользователь выполняет это 
задание, время окончания за-
дания, настроенное по регла-
менту. Время окончания не 
означает, что задание будет 
завершено, а лишь предупреж-
дает пользователя о регламенте 
времени выполнения задания, 
за исключением случаев, когда 
настроена эскалация.

На рис. 2 представлен ин-
терфейс работы с загруженны-
ми определениями бизнес-про-
цессов, который отображает 
список определений бизнес-
процессов с указанием их имен, 
типов, настраиваемых при за-
грузке и датой загрузки. Интер-
фейс позволяет просмотреть и 
изменить свойств определения, 
а также запустить процесс, со-
здав его экземпляр.

В среде СУБП поддержи-
ваются не только отдельные 
исполнители, но и их кон-
солидация в рамках групп. 
Представленный интерфейс на 
рис. 3 отображает настройку 
группы пользователей с воз-
можностью переименовывать 
эту группу, включать группу в 
подгруппу, добавлять/удалять 
членов группы.

На рис. 4 представлен ин-
терфейс работы с экземпля-
ром бизнес-процесса, который 
отображает свойства экземпля-
ра в данный момент времени, 
в которые входят: значения 
переменных бизнес-процес-
са, проинициализированные 
пользователи, активные за-
дания, а также даты и время 
запуска, номер экземпляра и 
наименования процесса. Так-
же на графе процессе можно 
отследить текущий ход выпол-
нения бизнес-процесса.

Для настройки замещения 
исполнителей, в случае их бо-
лезни или отпуска СУБП рас-
полагает механизмом замеще-
ния исполнителей заданий, 
интерфейс которого представ-
лен на рис. 5. Интерфейс поз-
воляет включать или отключать 

правила замещения, настраи-
вать оргфункцию по которой 
происходит замещение.

5. Заключение

В статье обобщен опыт обу-
чения студентов процессно-
му управлению предприятием 
на основе исполняемых биз-
нес-процессов, полученный в 
НИТУ МИСиС в течение шес-
ти лет преподавания процес-
сных дисциплин в бакалаври-
ате и магистратуре. 

Разработанная методика обу-
чения содержит теоретическую 
и практическую части. Курс 
обучения включает учебные по-
собия, лабораторный практи-
кум, набор тестов, набор задач, 
используемых на семинарах, на-
бор задач, даваемых на зачетах и 
экзаменах, набор итоговых кон-
трольных заданий. В настоящее 
время в рамках практической 
части курса у студентов форми-
руются три основные компетен-
ций: разработка бизнес-логики, 
настройка автоматической гене-
рации документов, организация 
взаимодействия с внешними 
данными. Это позволяет про-
шедшим обучение студентам 
в их последующей производс-
твенной деятельности разраба-
тывать процессные решения, 
основанные на исполняемых 
бизнес-процессах, для различ-
ных ситуаций, возникающих в 
бизнесе.

Методику обучения легко 
перенести в другие ВУЗы, так 
как она построена на исполь-
зовании свободного програм-
много обеспечения.



Problems of Informatization of Economics and Management

Open education  V. 22. № 2. 2018 79

Литература
1. Абдикеев Н.М., Данько Т.П., Ильдеме-

нов С.В., Киселев А.Д. Реинжиниринг бизнес-
процессов. М.: Эксмо, 2005. 592 с.

2. Тельнов Ю.Ф. Реинжиниринг бизнес-
процессов: Компонентная методология. М.: 
Финансы и статистика, 2004. 320 с.

3. Калянов Г.Н. Моделирование, анализ, ре-
организация и автоматизация бизнес-процес-
сов. М.: Финансы и статистика, 2006. 240 с.

4. Хаммер M., Чампи Д. Реинжиниринг кор-
порации: манифест революции в бизнесе. СПб.: 
Изд-во СПбУ, 1997. 332 с.

5. Андерсен Б. Бизнес-процессы. Инс-
трументы совершенствования / Пер. с англ. 
С.В. Ариничева. Науч. ред. Ю.П. Адлер. М.: 
РИА Стандарты и качество, 2003. 272 с.

6. Зуева А.Г., Носков Б.В., Сидоренко Е.В., 
Всяких Е.И., Киселев С.П. Практика и пробле-
матика моделирования бизнес-процессов М.: 
ДМК Пресс; М.: Компания АйТи, 2008. 246 с.

7. Репин В.В. Бизнес-процессы компании: 
построение, анализ, регламентация. М.: РИА 
«Стандарты и качество», 2007. 240 с.

8. Jablonski S. and Bussler C. Workfow 
Management: Modeling Concepts, Architecture, 
and Implementation. International Thomson 
Computer Press, London, UK, 1996. 351 p.

9. Кловпулос Т. Необходимость Workflow. 
М.: Весть-МетаТехнология, 2000. 384 с. 

10. Вагнер Ю. Б. BPMS-эффект // Автома-
тизация в промышленности. 2009. № 7.

11. Белайчук А. Избранные паттерны BPM // 
Открытые системы. СУБД, 2009. № 1. С. 32–37.

12. Самарин А. Эталонная модель BPM // 
Открытые системы. СУБД, 2009. № 1. С. 24–30.

13. BPM CBOK 3.0. Свод знаний по управ-
лению бизнес-процессами. Перевод с английс-
кого под редакцией Белайчука А.А., Елифёрова 
В.Г. М.: АПУБП, 2015.

14. Федоров И.Г. Моделирование бизнес-
процессов в нотации BPMN 2.0. М.: МЭСИ, 
2013. 264 с.

15. Репин В.В., Елиферов В.Г. Процессный 
подход к управлению. Моделирование бизнес-
процессов. М.: Манн, Иванов и Фербер, 2013. 
544 c.

16. Кулябов Д. С., Королькова А. В. Введе-
ние в формальные методы описания бизнес-
процессов, учебное пособие. М.: РУДН, 2008 
173 с

17. Белайчук А.А. Главное преимущество 
BPMN. Открытые системы. СУБД. 2012. № 8. 
С. 61–62

18. Silver B. BPMN Method and Style: A levels-
based methodology for BPM process modeling and 
improvement using BPMN 2.0. Cody-cassidy press. 
2009. 340 p.

19. White S.A., Miers D. BPMN Modeling and 
Reference Guide. Future Strategies Inc. 2008. 226 p.

20. Пятецкий В.Е, Михеев А.Г., Новичи-
хин В.В. Управление бизнес-процессами – 
BPMS: учебное пособие. М.: МИСиС, 2017. 
199 с. 

References
1. Abdikeev N.M., Dan’ko T.P., Il’demenov 

P.V., Kiselev A.D. Reinzhiniring biznes-protsessov. 
Moscow: Eksmo, 2005. 592 p. (In Russ.)

2. Tel’nov Yu.F. Reinzhiniring biznes-protsess-
ov: Komponentnaya metodologiya. Moscow: Fin-
ansy i statistika, 2004. 320 p. (In Russ.)

3. Kalyanov G.N. Modelirovanie, analiz, reor-
ganizatsiya i avtomatizatsiya biznes-protsessov. Mos-
cow: Finansy i statistika, 2006. 240 p. (In Russ.)

4. Khammer M., Champi D. Reinzhiniring kor-
poratsii: manifest revolyutsii v biznese. Saint Peters-
burg: Izd-vo SPbU, 1997. 332 p. (In Russ.)

5. Andersen B. Biznes-protsessy. Instrumenty 
sovershenstvovaniya. Tr. fr. Eng S.V. Arinicheva. Ed. 
Yu.P. Adler. Moscow: RIA Standarty i kachestvo, 
2003. 272 p. (In Russ.)

6. Zueva A.G., Noskov B.V., Sidorenko E.V., 
Vsyakikh E.I., Kiselev S.P. Praktika i problematika mod-
elirovaniya biznes-protsessov Moscow: DMK Press; Mos-
cow: Kompaniya AyTi, 2008. 246 p. (In Russ.)

7. Repin V.V. Biznes-protsessy kompanii: pos-
troenie, analiz, reglamentatsiya. Moscow: RIA 
“Standarty i kachestvo”, 2007. 240 p. (In Russ.)

8. Jablonski S. and Bussler C. Workfow Man-
agement: Modeling Concepts, Architecture, and 
Implementation. International Thomson Computer 
Press, London, UK, 1996. 351 p.

9. Klovpulos T. Neobkhodimost’ Workflow. Mos-
cow: Vest’-MetaTekhnologiya, 2000. 384 p. (In Russ.)

10. Vagner Yu. B. BPMS-effekt. Avtomatizat-
siya v promyshlennosti. 2009. No. 7 (In Russ.)

11. Belaychuk A. Izbrannye patterny BPM. Otkry-
tye sistemy. SUBD, 2009. No. 1. P. 32–37. (In Russ.)

12. Samarin A. Etalonnaya model’ BPM. Otkrytye 
sistemy. SUBD, 2009. No. 1. P. 24–30 (In Russ.)

13. BPM CBOK 3.0. Svod znaniy po uprav-
leniyu biznes-protsessami. Tr. fr. Eng. Belaychuka 
A.A., Eliferova V.G. Moscow: APUBP, 2015 (In 
Russ.)

14. Fedorov I.G. Modelirovanie biznes-prot-
sessov v notatsii BPMN 2.0. Moscow: MESI, 2013. 
264 p. (In Russ.)

15. Repin V.V., Eliferov V.G. Protsessnyy pod-
khod k upravleniyu. Modelirovanie biznes-protsess-
ov. Moscow: Mann, Ivanov i Ferber, 2013. 544 p. 
(In Russ.)

16. Kulyabov D. S., Korol’kova A. V. Vvedenie 
v formal’nye metody opisaniya biznes-protsessov, 
uchebnoe posobie. Moscow: RUDN, 2008 173 p. 
(In Russ.)

17. Belaychuk A.A. Glavnoe preimushchestvo 
BPMN. Otkrytye sistemy. SUBD. 2012. No. 8. 
P. 61–62 (In Russ.)

18. Silver B. BPMN Method and Style: A levels-
based methodology for BPM process modeling and 
improvement using BPMN 2.0. Cody-cassidy press. 
2009. 340 p.

19. White S.A., Miers D. BPMN Modeling and 
Reference Guide. Future Strategies Inc. 2008. 226 p.

20. Pyatetskiy V.E, Mikheev A.G., Novi-
chikhin V.V. Upravlenie biznes-protsessami – 
BPMS: uchebnoe posobie. Moscow: MISiS, 2017. 
199 p. (In Russ.)



Проблемы информатизации экономики и управления

80 Открытое образование  Т. 22. № 2. 2018

21. Пятецкий В.Е, Михеев А.Г., Новичи-
хин В.В. Система управления бизнес-процесса-
ми: основы разработки бизнес-процессов с по-
мощью свободного программного обеспечения: 
практикум М.: Изд. Дом МИСиС, 2013. 207 с.

22. Михеев А.Г., Орлов М.В. Система управ-
ления бизнес-процессами и административны-
ми регламентами // Программные продукты и 
системы. 2011. № 3. С. 126–130.

23. Шеремет А. Н. Моделирование и управ-
ление бизнес-процессами в RunaWFE : учебно-
методическое пособие, Федеральное государс-
твенное бюджетное образовательное учреждение 
высшего профессионального образования «Куз-
басская государственная педагогическая акаде-
мия» . Новокузнецк : КузГПА, 2012. 

24. Чичкарев Е. А., Симкин А.И. Мариуполь, 
Приазовский государственный технический 
университет. Опыт внедрения свободного ПО в 
учебный процесс для специальностей факультета 
информационных технологий. Шестая конфе-
ренция Свободное программное обеспечение в 
высшей школе Альт Линукс, 2011. С. 49–51.

25. Точилкина Т.Е. Моделирование испол-
няемых бизнес-процессов в СУБП RunaWFE в 
учебных проектах // Экономика и менеджмент 
инновационных технологий. 2015. № 9 (Финан-
совый университет. Москва).

26. А. В. Марченко Н.О. Милостна Фор-
мальний опис і автоматизація бізнес-процесу 
підприємства зa допомогою ... Східно-Європей-
ський журнал передових технологій, Vol. 4, Issue 
2, 2011, pp. 28–31. (Сумський державний уні-
верситет вул. Римського-Корсакова, 2, м. Суми, 
Україна)

21. Pyatetskiy V.E, Mikheev A.G., Novi-
chikhin V.V. Sistema upravleniya biznes-protsessami: 
osnovy razrabotki biznes-protsessov s pomoshch’yu 
svobodnogo programmnogo obespecheniya: praktikum 
Moscow: Izd. Dom MISiS, 2013. 207 p. (In Russ.)

22. Mikheev A.G., Orlov M.V. Sistema uprav-
leniya biznes-protsessami i administrativnymi regla-
mentami. Programmnye produkty i sistemy. 2011. 
No. 3. P. 126–130. (In Russ.)

23. Sheremet A. N. Modelirovanie i upravlenie 
biznes-protsessami v RunaWFE : uchebno-metod-
icheskoe posobie, Federal’noe gosudarstvennoe by-
udzhetnoe obrazovatel’noe uchrezhdenie vysshego 
professional’nogo obrazovaniya “Kuzbasskaya gos-
udarstvennaya pedagogicheskaya akademiya” . No-
vokuznetsk: KuzGPA, 2012. (In Russ.)

24. Chichkarev E. A., Simkin A.I. Mariupol’, 
Priazovskiy gosudarstvennyy tekhnicheskiy univer-
sitet. Opyt vnedreniya svobodnogo PO v uchebnyy 
protsess dlya spetsial’nostey fakul’teta informatsion-
nykh tekhnologiy. Shestaya konferentsiya Svobod-
noe programmnoe obespechenie v vysshey shkole 
Al’t Linuks, 2011. P. 49–51 (In Russ.)

25. Tochilkina T.E. Modelirovanie ispolny-
aemykh biznes-protsessov v SUBP RunaWFE v 
uchebnykh proektakh. Ekonomika i menedzhment 
innovatsionnykh tekhnologiy. 2015. No. 9 (Finans-
ovyy universitet. Moscow) (In Russ.).

26. Anna Vіktorіvna Marchenko, Natalіya 
Oleksandrіvna Milostna Formal’niy opis і 
avtomatizatsіya bіznes-protsesu pіdpriєmstva za 
dopomogoyu ... Skhіdno-Єvropeys’kiy zhurnal pere-
dovikh tekhnologіy. Vol. 4. Issue 2. 2011. P 28–31. 
(Sums’kiy derzhavniy unіversitet vul. Rims’kogo-
Korsakova, 2, m. Sumi, Ukraine) (In Ukr.)

Сведения об авторах
Андрей Геннадьевич Михеев
К.ф-м.н., доцент, кафедра бизнес-информатики 
и систем управления производством
Национальный исследовательский 
технологический университет МИСиС,  
Москва, Россия
Эл. почта: andrmikheev@yandex.ru
Тел.: 8(916)5356951

Валерий Ефимович Пятецкий
Д.т.н., профессор, кафедра бизнес-информатики 
и систем управления производством
Национальный исследовательский 
технологический университет МИСиС,  
Москва, Россия
Эл. почта: 7621496@gmail.com
Тел.: 8(985)7621496

Денис Сергеевич Кузнецов
Ассистент, Кафедра Бизнес-информатики и 
систем управления производством
Национальный исследовательский 
технологический университет МИСиС,  
Москва, Россия
Эл. почта: kuznetsov.ds@icloud.com
Тел.: 8(964)5679098 

Information about the authors
Andrey G. Mikheev
Cand. Sci. (Phys.-Math.), Associate Professor, 
Department of Business Informatics and Industrial 
Management Systems
National University of Science and Technology 
MISiS, Moscow, Russia
E-mail: andrmikheev@yandex.ru
Tel.: 8(916)5356951

Valeriy E. Pyatetskiy
Dr. Sci. (Engineering), Professor, Department of 
Business Informatics and Industrial Management 
Systems
National University of Science and Technology 
MISiS, Moscow, Russia
E-mail: 7621496@gmail.com
Tel.: 8(985)7621496

Denis S. Kuznetsov
Assistant, Department of Business Informatics and 
Industrial Management Systems
National University of Science and Technology 
MISiS,  
Moscow, Russia
E-mail: kuznetsov.ds@icloud.com
Tel.: 8(964)5679098 


