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В.Я. Вилисов

Моделирование контрольных цифр
бюджета вуза по данным 
об успеваемости
Моделируются два процесса деятельности вуза – обучение студентов, показателями которого яв-
ляются характеристики успеваемости, и процесс согласования контрольных цифр бюджета на оче-
редной финансовый год. Первый из них представлен уравнениями регрессии, второй – моделью пот-
ребительского выбора. Обе модели взаимоувязаны между собой, что позволило стипендиальный фонд 
оценить по показателям успеваемости. 

Ключевые слова: модель, бюджет, успеваемость, оценивание, потребительский выбор.

MODELING OF UNIVERSITY BUDGET ITEMS BY 
THE ACADEMIC PERFORMANCE DATA

Two processes of the university are modeled – teaching students, which are indicators of performance char-
acteristics, and the process of harmonization of control fi gures of the budget for the next fi scal year. The fi rst 
of them is presented with regression equations, the second – a model of consumer choice. Both models are 
interlinked and that allowed the scholarship fund to evaluate in terms of performance.

Keywords: model, budget, performance, evaluation, consumer choice.

Введение
В условиях реформирования 

системы высшего образования в 
России все больше внимания уде-
ляется эффективности работы ву-
зов. При этом важную роль играет 
и эффективность расходования 
бюджетных средств образователь-
ными учреждениями. Бюджет вуза 
верстается ежегодно на очередной 
календарный год, и процедура его 
формирования представляет собой 
итерационный процесс межуров-
невого согласования. Уровнями 
здесь являются вуз и его учреди-
тель (верхний уровень), например 
Минобрнауки или Минфин Мос-
ковской области и др. Межуровне-
вое согласование [1, 2] представ-
ляет собой непростую процедуру, 
поскольку оба уровня действуют 
в условиях неопределенности и 
ограничений. Учредитель должен 
соблюсти ряд условий, в том числе 
ограниченность распределяемых 
между несколькими подведомс-
твенными организациями финансо-
вых средств и постатейные их ба-

лансы. Вуз должен сформировать 
контрольные цифры по статьям 
предстоящих расходов в условиях, 
когда точно не известно, каков бу-
дет объем контингента, каким дол-
жен быть непредсказуемый стипен-
диальный фонд и ряд других статей 
бюджета. 

В условиях отсутствия доста-
точно точных моделей, которые 
отражали бы все действующие в 
вузе механизмы и его окружение, 
стороны при составлении и ите-
рационном согласовании бюджета 
используют свой опыт и сущест-
вующие тренды. Известно, что при 
межуровневом взаимодействии в 
иерархических организационных 
системах [3] стороны вольно или 
невольно искажают сведения. В 
этих условиях, а также с учетом все 
возрастающей роли информацион-
ных технологий в планировании и 
управлении, приводящей к возрас-
танию циркулирующих потоков 
данных и скоростей обмена, фор-
мальные математические модели 
становятся все более актуальными. 

Причем важная роль отводится мо-
делям, согласованным с предпочте-
ниями менеджеров, адаптирован-
ных под них. 

В работе предпринята попытка 
увязать текущие параметры учеб-
ного процесса вуза с контрольными 
цифрами его бюджета. Из всех ста-
тей бюджета, без потери общности 
предлагаемый подход продемонс-
трирован для стипендиального 
фонда. Исследование выполнено на 
реальных данных об успеваемости 
студентов и о параметрах бюджета 
одного из вузов Московского реги-
она. Автор выражает искреннюю 
благодарность А.М. Андреевой, 
выполнившей большую работу по 
сбору реальных данных и по их об-
работке.

1. Статистический анализ 
успеваемости студентов 

Массив используемых в работе 
статистических данных об успевае-
мости студентов охватывал четыре 
академические группы разных спе-
циальностей вуза общей числен-
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ностью около 70 студентов, обу-
чающихся на специалитете (5 лет 
обучения). Временной интервал 
наблюдения за данной выборкой 
студентов охватывал пятилетний 
период их обучения (по состоя-
нию на конец 2010 года). Общее 
число анализируемых оценок ус-
певаемости составило около 3000 
почти по 400 дисциплинам. Поми-
мо оценок успеваемости, в массив 
данных были включены оценки 
вступительных испытаний (так как 
исследование проводилось еще до 
введения ЕГЭ), а также данные по 
стипендиатам этих групп.

Основная цель анализа заклю-
чалась в том, чтобы по персональ-
ным данным студентов выявить 
значимые зависимости количес-
тва стипендиатов от параметров 
контингента и учебного процесса. 
Количество стипендиатов, полу-
чающих обычную и повышенную 
стипендию, определяет необходи-
мый стипендиальный фонд, объем 
которого и должен согласовываться 
с соответствующей статьей бюд-
жета. Заметим, что попытки про-
гнозировать тренд стипендиаль-
ного фонда в целом, без привязки 
к параметром контингента, оказы-
ваются очень грубыми и не дают 
приемлемой точности, что связано 
с неоднородностью учебных групп 
и с нестационарностью их характе-
ристик. 

В качестве инструментов иссле-
дования использовались регрес-
сионный, дисперсионный и кор-
реляционный анализ. Выходными 
переменными были выбраны коли-
чество (или доля) студентов, полу-
чающих обычную стипендию (ОС) 
и повышенную стипендию (ПС). 
Дискретным интервалом анализа 
был выбран семестр. Поэтому по 
каждому студенту была использо-
вана статистика полученных оце-
нок по экзаменам в 9 моментов на-
блюдения (учебных семестров).

На первом этапе по всем ста-
тистическим данным был проведен 
предварительный (разведочный) 
анализ, в котором принималось во 
внимание большое число факто-
ров, которые могли бы повлиять 
(быть значимыми) на выходные 
показатели, их было также некото-
рое множество. Полные результаты 

этого анализа в данной статье не 
приводятся в силу ограниченнос-
ти ее объема и в связи с тем, что 
основная задача статьи – показать 
возможность использовать резуль-
таты статистического анализа успе-
ваемости студентов в процедурах 
бюджетирования в вузе для повы-
шения точности планирования и 
обоснованности статей бюджета.

На втором этапе для дальней-
шего исследования остались лишь 
те факторы, которые значимо вли-
яют на выходные показатели (от-
клик). В их числе: х1 – количество 
бюджетных студентов в выборке 
(в потоке или на курсе, если необ-
ходимы оценки по вузу); х2 – доля 
студенток среди бюджетных сту-
дентов; х3 – номер семестра в году 
(1 или 2); х4 – порядковый номер 
семестра во всем интервале обуче-
ния (от 1 до 9).

Все выходные показатели учеб-
ного процесса, как показал ста-
тистический анализ, существенно 
нестационарны. При этом имеют 
место два типа трендов – один пери-
одический (с периодом в 2 семест-
ра, т.е. годовой цикл), а второй –
монотонный (в большинстве слу-
чаев линейный), возрастающий от 
начала к концу периода обучения. 

В результате регрессионного 
анализа (для целей бюджетиро-
вания) были построены две сле-
дующие регрессионные модели, 
отражающие корреляционные свя-
зи между количеством студентов, 
итоги успеваемости которых за 
семестр позволяют им получать 
обычную стипендию (y1) и повы-
шенную стипендию (y1): 

у1 = –30.17 + 1.20х1 + 0.31х2 + 
 + 1.31х3 – 0.96х4; (1)

у2 = 20.04 – 0.76х1 + 0.40х2 – 
 – 1.31х3 + 1.32х4. (2)

Качество регрессионной ап-
проксимации оказалось достаточно 
высоким, так для первой модели 
R2 = 0.81, для второй R2 = 0.93, а 
все коэффициенты уравнений зна-
чимы. 

Эти модели позволяют оп-
ределить количество студентов, 
претендующих на обычную или 
повышенную стипендию в любом 
предстоящем семестре, для чего 
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необходимо лишь подставить в 
выражения (1) и (2) соответствую-
щие значения переменных x1 ... x4. 
При этом для определения общего 
объема необходимого стипенди-
ального фонда (СФ) вуза следует 
выполнить расчеты для каждого 
курса (потока), а затем сложить ре-
зультаты по всем курсам, так как 
переменная x4 у всех курсов будет 
принимать разные значения. 

Следует отметить, что для каж-
дого вуза, возможно, существует 
своя специфика, связанная с неод-
нородностью контингента, а это мо-

жет привести к необходимости пос-
троения моделей типа (1) и (2) для 
отдельных кластеров студенческих 
групп. Однако эти обстоятельства 
не меняют сути рассматриваемого 
подхода, а приведут лишь к тому, 
что контингент вуза будет пред-
ставлен набором моделей вида (1) и 
(2), которые в полном составе сле-
дует использовать для оценивания 
объема необходимого СФ.

Более того, для обеспечения 
актуальности и высокой точности 
оценивания построение моделей 
вида (1) и (2) следовало бы прово-

дить регулярно, в режиме мони-
торинга уточняя параметры моде-
лей, что не составляет сложности 
для современных вычислительных 
средств и с учетом наличия в на-
стоящее время в вузах электронных 
журналов успеваемости студентов.

На примере рассматриваемой в 
работе выборки (и для рассмотрен-
ного количества студентов) данные 
о стипендиатах по семестрам всего 
периода обучения, а также оценки 
этого же количества по моделям 
приведены на рис. 1 и 2. Как видно, 
прогнозные значения очень близки 
к реальным данным, что и визуаль-
но подтверждает высокое качество 
регрессионных моделей (1) и (2).

2. Модель бюджетирования 
Принятие и согласование бюд-

жета – многостадийный процесс. 
Вуз получает от учредителя конт-
рольные цифры (максимально до-
пустимое значение общей суммы) 
по бюджету на планируемый год. 
Вуз формирует объемы отдельных 
статей бюджета с учетом контроль-
ных цифр. Затем бюджет отправля-
ется на согласование учредителю, 
который может не согласиться как с 
размерами отдельных статей, так и 
с общей суммой бюджета, предло-
женного вузом. Тогда цикл подго-
товки бюджета может повториться 
с новыми контрольными цифрами. 
Таких итераций может быть не-
сколько. 

Бюджет, как план, оценивается 
по многим критериям и с учетом 
множества ограничений. Если ог-
раничения обычно носят явный 
характер (например, существую-
щее количество основных средств 
и т.п.), то критерии часто весьма 
разнообразны и далеко не все под-
даются формализованному пред-
ставлению. Часть из них может 
носить социальный, неизмеримый 
характер, часть являются случай-
ными по своей природе и т.д. По-
этому лица, принимающие реше-
ния (ЛПР), формируют бюджет и 
назначают контрольные цифры, 
учитывая множество критериев на 
основе своего опыта и интуиции. 
Если попытаться заменить ЛПР ал-
горитмом при формировании бюд-
жета, то основная сложность будет 
заключаться в формализации всего 

Рис. 1. Обычная стипендия

Рис. 2. Повышенная стипендия
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набора целевых функций, которые 
бы адекватно отражали предпочте-
ния ЛПР. 

Наиболее плодотворным и эф-
фективным является подход, осно-
ванный на решении обратных задач 
[4] и построении адаптивных моде-
лей. В основе этого подхода лежит 
использование данных о решениях 
(планах, бюджетах), принятых ра-
нее ЛПР и признанных удачными 
(правильными, эффективными, хо-
рошими, оптимальными). 

В итерационной схеме фор-
мирования бюджета контрольные 
цифры относятся к ограничениям 
задачи, а сами бюджеты в каждой 
из итераций составляются вузом 
«на полном серьезе» и могут быть 
признаны оптимальными. То есть 
это означает, что оптимальным яв-
ляется само распределение общей 
суммы бюджета между отдельны-
ми его статьями, а контрольные 
цифры, задаваемые учредителем, 
это одно из ограничений. Таким 
образом, всякий раз, распределяя 
общий финансовый лимит между 
статьями, вуз (а вернее – его руко-
водство) проецирует свои критери-
альные предпочтения на тот конк-
ретный вариант бюджета, который 
он принимает. 

Тогда задача заключается в том, 
чтобы по наблюдениям за рядом 
бюджетных решений построить не-
кую модель, которая могла бы со-
ставлять бюджет (при тех или иных 
заданных контрольных цифрах) так 
же хорошо, как и менеджмент вуза.

Для демонстрации подхода и 
увязки модели бюджетирования с 
приведенными выше моделями ус-
певаемости рассмотрим редуциро-
ванную версию бюджета, в которой 
все его статьи разделим на две час-
ти: первая – это стипендиальный 
фонд, а вторая – все остальные ста-
тьи, свернутые в одну. 

В качестве исходных статис-
тических данных рассмотрим ре-
зультаты бюджетного согласования 
2009 и 2010 гг. (того же вуза, для 
которого были проанализированы 
данные по успеваемости). В 2009 г. 
согласование было выполнено за 
три итерации (в марте, апреле, мае), 
а в 2010 г. – в две итерации (май, 
июнь). Результаты согласования в 
эти два года представлены в табл. 1, 
где отражен общий бюджет каждой 
итерации в контрольных цифрах, а 
из всех статей бюджета приведена 
лишь статья «Стипендии», отража-
ющая планируемый СФ.

Особенность предлагаемого 
подхода к моделированию бюджет-
ного планирования заключается в 
использовании модели оптималь-
ного потребительского выбора [5]. 
Процедуру согласования бюджета 
вуза будем рассматривать как ана-
лог процедуры потребительского 
выбора (одного из важных элемен-
тов теории спроса). 

Покажем основные аналогии:
1. В задаче оптимального пот-

ребительского выбора (ОПВ) име-
ется лицо, принимающее решение 
(ЛПР), – это покупатель, соверша-
ющий потребительский выбор. В 
задаче оптимального распределе-
ния бюджета (ОРБ) по статьям рас-
ходов в вузе роль ЛПР выполняет 
ректор, которому плановый отдел 
готовит варианты решений.

2. В задаче ОПВ должна быть 
известна функция полезности 
(ФП), отражающая иерархию пред-
почтений покупателя, в соответст-
вии с которой он выбирает тот или 
иной набор товаров. В задаче ОРБ 
также должна быть некая иерархия 
ценностей, позволяющая руководс-
тву вуза отдавать предпочтения од-
ному или другому варианту распре-
деления бюджета, тем или иным 
его статьям.

3. В задаче ОПВ покупатель 
всегда распределяет между това-
рами некоторый вполне опреде-
ленный бюджет, определенный его 
текущей платежеспособностью и/
или приоритетами. В задаче ОРБ 
бюджет также вполне определен 
контрольными цифрами.

4. В задаче ОПВ покупатель 
при выборе количества приобрета-
емого товара того или иного вида 
руководствуется кроме своего бюд-
жета еще и ценой товара, предла-
гаемой на данном рынке. В задаче 
ОРБ, распределяя бюджет по тем 
или иным статьям расхода (анало-
ги товаров), ЛПР оценивает (явно 
или неявно) то количество услуг, 
которое можно получить, а значит 
и неявно учитывается некая обоб-
щенная цена этой услуги.

Таким образом, задача ОРБ име-
ет тот же набор необходимых эле-
ментов, что и задача ОПВ, а значит, 
для ее решения можно воспользо-
ваться теми же методами. Прежде 
уточним следующие два момента:

● что в задаче ОРБ будем рас-
сматривать в качестве конкретного 
товара;

● как можно преодолеть свойс-
твенную задачам ОПВ априорную 
критериальную неопределенность 
(неизвестность параметров функ-
ции полезности). 

Как отмечалось выше, будем 
рассматривать лишь две статьи 
бюджета – стипендиальный фонд 
(СФ) и остальные фонды (ОФ). Эти 
два типа фондов аналогичны двум 
типам товаров в задаче ОПВ. Тог-
да количеству покупаемого товара 
будет соответствовать количество 
студентов, что вполне объяснимо 
тем, что СФ полностью распреде-
ляется между некоторым количест-
вом студентов, ее получающих (их 
прогнозное количество и определя-
лось с помощью моделей (1) и (2)). 
А ОФ также могут быть интерпре-
тированы как средства, пропорцио-
нальные общему числу студентов, 
обучающихся в вузе, поскольку вся 
деятельность вуза ориентирована 
на обучение студентов. Таким об-
разом, количеством «покупаемого» 
товара типа СФ будем считать чис-
ло студентов, получающих стипен-
дию, а количеством «покупаемого» 
товара типа ОФ – общее количест-

Таблица 1.

Параметры бюджета ВУЗа в 2009–2010 гг.

Год Итерации Шаги Стипендиальный фонд, 
тыс. руб.

Общий бюджет,
тыс. руб.

2009 г.
1 1 28006 227374
2 2 30100 152146
3 3 30100 138135

2010 г.
1 4 30018 170767
2 5 28320 123644
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во обучающихся студентов. Тогда 
задача ОРБ будет заключаться в 
том, чтобы бюджет, заданный кон-
трольными цифрами, оптимально 
распределить между указанными 
двумя типами «товаров», макси-
мизируя при этом мультиплика-
тивную функцию полезности типа 
Кобба-Дугласа или Р. Стоуна.

Критериальную неопределен-
ность, свойственную задачам ОПВ, 
преодолеем, решив обратную за-
дачу ОПВ, т.е. по наблюдениям за 
пятью этапами распределения бюд-
жета в 2009–2010 гг. (см. табл. 1), 
получим оценки неизвестных ко-
эффициентов функции полезности, 
а затем на основании этих оценок 
может быть решена прямая задача 
ОРБ для следующих этапов бюд-
жетного планирования (2011, 2012 
и др. лет).

Приведем математическую пос-
тановку задачи ОПВ.

Функция полезности u(x̅ ) свя-
зывает набор (вектор) товаров 
x̅  = [x1 x2 ... xn]T, где T – символ 
транспонирования, с интегральной 
скалярной оценкой u, которая от-
ражает предпочтения потребителя. 
Величина xi означает количество 
товара i-го типа в наборе (векто-
ре x̅ ). Будем рассматривать функ-
цию полезности (ФП) в мультипли-
кативной форме Р. Стоуна [5]: 

  (3)

где ai > 0, i = 1, ..., n.

Бюджетное ограничение запи-
сывается как скалярное произведе-
ние:

 , (4)

где p̅  = [p1  p2  ...  pn]T – вектор цен со-
ответствующих товаров; v – бюджет 
покупки (т.е. контрольные цифры бюд-
жета вуза).

Тогда критерий задачи ОПВ бу-
дет иметь вид:

  (5)

где x̅  * – вектор оптимальных покупок. 

Все предпочтения ЛПР в моде-
ли (3) сосредоточены в коэффици-
ентах относительной важности ai, 
которые интегрально отражают са-

мые разные стороны (финансовые, 
социальные и др.) предпочтений 
вариантов планов, явно или неявно 
учитываемых ЛПР, когда он делает 
выбор «вручную», т.е. не по моде-
ли. Значения этих коэффициентов 
вычислить априори не представля-
ется возможным в силу их многоас-
пектности, поэтому мы их оценим, 
решив обратную задачу по решени-
ям, принятым ЛПР ранее. 

Алгоритм решения обратной 
задачи заключается в следующем. 
Пусть наблюдается ряд оптималь-
ных покупок x̅  k, где k = 1, ..., K. 

На каждом шаге известен век-
тор цен p̅  k и вектор покупок x̅  k, а 
значит, известен и бюджет каждой 
i-й покупки:

  (6)

Из выражения для оптимальных 
цен, полученных решением (5), на 
каждом k-м шаге наблюдения полу-
чим:

  (7)

откуда, обозначив сумму, потрачен-
ную на i-й товар в k-й покупке как 
si

k = pi
kxi

k, получим:

  (8)

Таким образом, при i-й покуп-
ке по наблюдениям пары значений 
(si

k, vk) можно получить текущую 
оценку коэффициента относитель-
ной важности ai

k для i-го товара. 
Для получения адекватных оценок, 
необходимо усреднить их значения 
по множеству K шагов наблюдений. 

По мере сбора и обработки ста-
тистических данных наблюдений, 
оценки параметров ai будут все 
меньше отличаться от фактических 
значений (сходиться к ним).

Для использования модели 
ОПВ в бюджетном планировании 
вуза введем следующие обозначе-
ния: x1 – количество бюджетных 
студентов вуза (среднее из расчета 
в год), получающих стипендию; 
x2 – общее количество бюджетных 
студентов вуза (среднее из расчета 
в год); p1 – средняя годовая величи-
на стипендии (аналог цены товара 
x1); p2 – средние годовые осталь-
ные затраты из расчета на одного 
студента – по всем остальным ста-
тьям бюджета кроме СФ (аналог 
цены товара x2); v – полный бюджет 
планируемого года (контрольные 
цифры).

Результаты вычисления пошаго-
вых и усредненных по шагам оце-
нок параметров модели ai по дан-
ным табл. 1 приведены в табл. 2.

В расчетах учитывалось то 
обстоятельство, что по анализи-
руемой выборке данных доля сту-
дентов, получающих стипендию, 
составляет 40.15% от общего коли-
чества бюджетных студентов. 

Вычисленные оценки парамет-
ров функции полезности (a1 = 0.19,  
a2 = 0.81) могут быть использованы 
для бюджетного планирования сле-
дующими способами.

1. Для предстоящего календар-
ного года с помощью моделей (1) 
и (2) определить прогнозное значе-
ние общего количество стипендиа-
тов x1 и среднее значение годовой 
стипендии p1, что позволит полу-
чить и оценку желательного объема 
всего бюджета вуза (из формулы 
(7)), которая и будет эндогенной 
оценкой бюджета (контрольных 
цифр):

  (9)

2. Если экзогенная величина 
бюджета, доведенная в виде конт-

Таблица 2. 

Оценивание коэффициентов относительной важности

Шаг Данные наблюдений Оценки на 
каждом шаге

Оценки, 
усредненные 
по шагам

k x1 x2 p1 p2 v a1
k a2

k a1
K a2

K

1 864 2153 32.40 92.61 227374 0.12 0.88 0.12 0.88
2 929 2314 32.40 52.75 152146 0.20 0.80 0.16 0.84
3 929 2314 32.40 46.69 138135 0.22 0.78 0.18 0.82
4 926 2308 32.40 60.99 170767 0.18 0.82 0.18 0.82
5 874 2177 32.40 43.79 123644 0.23 0.77 0.19 0.81
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рольных цифр учредителем вуза, 
будет существенно отличаться от 
эндогенной оценки, то контроль-
ная цифра количества стипендиа-
тов может быть получена из (7) и в 
дальнейшем играть роль ориентира 
для работы деканатов, кафедр и 
стипендиальной комиссии (напри-
мер, для повышения требований, а 
значит, и качества подготовки спе-
циалистов):

  (10)

3. При заданной сумме бюджета 
из соотношения (10) можно опре-
делить и общую сумму СФ:
 s1 = x1p1 = va1 (11)

Все три варианта использования 
предложенного комплекса моделей 
для бюджетного планирования и 
бюджетных оценок в вузе сделаны 
в предположении, что в планируе-
мом периоде не произойдет каких-
то существенных изменений во 
внешней среде вуза (у учредителя, 
в стране и т.п.), а также в системе 

Литература
1. Данилин В.И. Операционное и финансовое планирование в корпорации. – М.: Наука, 2006. – 334 с.
2. Плещинский А.С. Оптимизация межфирменных взаимодействий и внутрифирменных управленческих ре-
шений. – М.: Наука, 2004. – 264 с.
3. Бурков В.Н. Основы математической теории активных систем. – М.: Наука, 1977. – 256 с.
4. Вилисов В.Я. Адаптивные модели исследования операций в экономике. – М.: Энит, 2007. – 228 с.
5. Горбунов В.К. Математическая модель потребительского спроса: Теория и прикладной потенциал. – М.: 
Экономика, 2004. – 174 с.

предпочтений руководства вуза. 
Если такие изменения произойдут, 
то они должны привести к измене-
нию параметров ai, которые следу-
ет вновь уточнить для обеспечения 
адекватности моделей. 

Выводы 
Предложенная система моде-

лей может быть расширена и на 
другие статьи бюджета, а будучи 
включенной в состав информаци-
онно-управляющей системы вуза, 
может регулярно обновлять струк-
туру и параметры. Менеджмент 
вуза может использовать оценки, 
полученные с помощью моделей, 
в планово-прогностических целях, 
а учредитель – в целях внутриве-
домственного контроля.

Поскольку оценки моделей и 
некоторые исходные данные имеют 
случайные составляющие, то поми-
мо точечных оценок (СФ, бюджета 
и др.) при доработке моделей могут 
быть построены и интервальные 
оценки, позволяющие судить о сте-

пени достоверности (доверитель-
ной вероятности) выводов. 

Предложенный подход показал 
свою работоспособность и эффек-
тивность. Исследование охватило 
лишь часть студентов, что было 
обусловлено высокой трудоемкос-
тью сбора и подготовки данных 
по традиционной документации. 
В настоящее время наличие элек-
тронных журналов успеваемости 
позволяет использовать для ана-
лиза весь контингент студентов и 
учесть значительно большее коли-
чество факторов при построении 
моделей. 

То обстоятельство, что в пос-
леднее время большое внимание 
уделяется системам внутреннего 
хозяйственного, экономического 
и финансового контроля в орга-
низациях, придает большую зна-
чимость вопросам эффективного 
планирования (в том числе бюдже-
тирования) и управления. И пред-
ложенные модели могут этому спо-
собствовать.
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Структурно-логическая форма 
представления учебных планов 
высшего профессионального 
образования
Предлагается форма представления учебных планов, позволяющая повысить качество планирования 
учебного процесса в высшей школе. Рассматриваются варианты ее совместной работы с информаци-
онной системой Рособрнадзора «Планы ВПО». Дается описание электронных таблиц на основе рас-
сматриваемой структурно-логической формы.

Ключевые слова: ФГОС-3, учебные планы, структурная схема, Планы ВПО.

STUCTURAL AND LOGICAL FORMS OF PRESENTING EDUCATION CURRICULAR  
OF HIGHER PROFESSIONAL EDUCATION

A new approach of presenting education curricular is suggested& The new form will enhance quality of plan-
ning of educational process in the higher education institutions. Possible variants of employing the suggested 
form alongside with the information system of Federal Service of Supervision in the Sphere of Education and 
Science “Plans of HPE”. We present a description of electronic tables on the basis of the suggested structural 
and logical form.

Keywords: Federal National Education Standards – 3, education curriculum, structural scheme, plans of HPE.

Введение
Федеральные государственные 

образовательные стандарты высше-
го профессионального образования 
(ФГОС-3) значительно расширили 
возможности вузов по формиро-
ванию основных образовательных 
программ (ООП), их направлен-
ности и содержанию, позволили 
лучше учитывать специфику кон-
кретных вузов и потребности ре-
гионов. С другой стороны, новые 
стандарты потребовали внедрения 
компетентностного подхода, акти-
визации процесса обучения, уве-
личения роли самостоятельной ра-
боты студентов, большей гибкости 
учебного процесса, возможности 
формирования индивидуальных 
образовательных траекторий [1]. 

Уже первые опыты разработки 
ООП по ФГОС-3 выявили ряд про-
блем как методического, так и фор-
мального характера, возникших 
при составлении ООП, и в особен-
ности учебных планов [2, 3]. Учеб-

ный план является основным доку-
ментом, определяющим все виды 
и формы работы студента, объём 
аудиторной и самостоятельной ра-
боты, виды контрольных меропри-
ятий. Именно учебный план задаёт 
последовательность изучения дис-
циплин (определяя тем самым ло-
гику образовательных траекторий), 
поэтому он должен быть построен 
с максимальным учётом внутри-
цикловых и межцикловых связей.

Предложенная Рособрнадзором 
информационная система «Пла-
ны ВПО» помогает учитывать вы-
полнение требуемых ФГОС ВПО 
соотношений между различными 
видами работы и равномерность 
учебной нагрузки студентов, ис-
ключая необходимость выполне-
ния каких-либо расчётов в ручном 
режиме. Однако используемая в 
этой системе (также как и в сис-
теме «Галактика») форма учебно-
го плана и самогенерируемая на 
её основе структура показывают 

только временно́е (посеместро-
вое) расположение дисциплин и не 
дают наглядного представления о 
блоках и циклах дисциплин, что не 
позволяет оперативно учитывать и 
контролировать последовательнос-
ти изучения дисциплин со схожими 
дидактическими целями.

Предлагаемые в различных ра-
ботах [4, 5] методы оптимизации 
учебных планов и модели для их 
представления из-за своей слож-
ности пригодны скорее для страте-
гических разработок, нежели для 
оперативного планирования. В то 
же время разработчики учебных 
планов на кафедрах нуждаются в 
удобной форме учебного плана, 
позволяющей наглядно представ-
лять как временны́е, так и логичес-
кие связи между дисциплинами, 
блоками и циклами дисциплин. От-
вечающая этим требованиям струк-
турно-логическая форма исполь-
зовалась при разработке учебных 
планов второго поколения [6], од-



Методическое обеспечение

Открытое образование 6/2013 11

Рис. 1. Структурно-логическая схема учебного плана
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нако она не включала возможности 
автоматизированного расчёта фор-
мальных показателей. 

При использовании структур-
но-логической формы для разра-
ботки учебных планов по ФГОС-3 
из-за увеличения количества пока-
зателей, усложнения взаимосвязей 
между ними, ужесточения контро-
ля объёма самостоятельной рабо-
ты студентов, введения зачётных 
единиц трудоёмкости (ЗЕТ) и т.п. 
необходимо учитывать количест-
венные показатели в интерактив-
ном режиме.

Поэтому актуальна разработка 
электронной таблицы, сочетающей 
наглядность структурно-логичес-
кой формы представления учебно-
го плана с возможностями автома-
тизированных расчётов, такими же, 
как и в информационной системе 
«Планы ВПО».

1. Описание 
структурно-логической 
формы

В исходном варианте [6] струк-
турно-логическая форма представ-
ляет собой таблицу, строки которой 
соответствуют курсам и семестрам, 
а столбцы – образовательным цик-
лам; при этом каждый цикл также 
может включать несколько блоков, 
объединяющих предметы общей об-
разовательной траектории (рис. 1). 

Каждая дисциплина учебного 
плана занимает одну ячейку таб-
лицы, в которую заносят название 
дисциплины и основные сведения 
(объём, виды занятий, формы конт-
роля). Заполняя таблицу, разработ-
чик размещает предметы по курсам 
и семестрам в требуемой логичес-
кой последовательности. При этом 
оперативно выявляются возмож-
ные внутрицикловые разрывы и 
межцикловые противоречия.

2. Дополнение 
к «Планам ВПО»

Такая форма учебного плана су-
щественно упрощает размещение 
дисциплин и может быть использо-
вана в качестве дополнения к сис-
теме «Планы ВПО», что позволит 
одновременно учитывать логику 
размещения дисциплин и формаль-
ные показатели. Однако трудоём-
кость разработки плана остаётся 
высокой, так как обычно рассмат-
ривается несколько вариантов, что 
требует большого числа рутинных 
операций переноса информации 
из структурно-логической схемы в 
«Планы ВПО» и обратно. 

Существенного снижения тру-
доёмкости разработки планов 
можно достигнуть, если ввести 
в структурно-логическую форму 
интерактивные расчёты. Для этого 
она должна быть дополнена ячей-
ками для ввода количественной 
информации, полями вывода ре-
зультатов расчётов и средствами 
сопоставления с контрольными 
цифрами.

Это позволит полностью разра-
ботать учебный план в структур-
но-логической форме, перенося в 
систему «Планы ВПО» для конт-
роля и печати лишь окончательный 
вариант.

3. Электронная таблица
В соответствии с изложенным 

может быть создана электронная 
таблица, вычисляющая количест-
венные показатели учебных пла-
нов. В ней, помимо структуры обра-
зовательных циклов, определяемой 
самой формой, должна быть пре-
дусмотрена возможность расчёта 
параметров учебных планов, задан-
ных ФГОС и другими норматив-
ными документами, и сравнения с 
допустимыми величинами. 
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Пример такой таблицы при-
ведён на рис. 2. 

Строки и столбцы этой таблицы 
построены так же, как рассмотрено 
ранее. Ячейка дисциплины разделе-
на на соты, в которых указываются 
название дисциплины, формы конт-
роля, виды индивидуальных заданий 
и количественные характеристики: 

– количество зачётных единиц 
трудоёмкости;

– число часов аудиторных заня-
тий и их распределение по видам и 
неделям;

– часы на подготовку к экзамену 
(если он предусмотрен);

– число часов самостоятельной 
работы студента.

Пример содержания ячейки 
дисциплины и её заполнения при-
ведён на рис. 3.

Часть сот ячейки заполняется 
вручную (название и шифр дис-
циплины и виды индивидуальных 
заданий, а также число ЗЕТ, чис-
ло часов лекций, лабораторных и 
практических занятий и число ча-
сов на экзамен), остальные рассчи-
тываются автоматически.

Благодаря такой структуре 
ячейки появляется возможность 
расчёта в интерактивном режиме 
контролируемых показателей учеб-
ного плана:

– сумма ЗЕТ (по семестрам, го-
дам и всему плану);

– число часов аудиторных заня-
тий в неделю;

– общая трудоёмкость семест-
ров и сессий;

– число ЗЕТ по каждому циклу 
ФГОС;

– доля занятий в лекционной и 
интерактивной формах (в процен-
тах);

– соотношение базовых и вари-
ативных частей циклов ФГОС (в 
процентах по ЗЕТ);

– объём дисциплин по выбору 
студента (в процентах по ЗЕТ);

– объём практик и их распреде-
ление по годам обучения;

– число ЗЕТ и аудиторные часы 
факультативных дисциплин;

– количество и распределение 
по дисциплинам и семестрам обя-
зательных форм контроля (курсо-
вые, рефераты, РГР и т.п.);

– количество зачётов и экзаме-
нов в каждом семестре;

– полнота распределения компе-
тенций по дисциплинам.

На рис. 4 и 5 приведены приме-
ры полей вывода некоторых из пе-
речисленных показателей. 

При формировании версии 
учебного плана они сравниваются 
с численными ограничениями, ука-
занными в стандартах направлений 
и задаваемыми учебными управле-
ниями вузов.

Применение электронной табли-
цы позволяет снизить трудоёмкость 
разработки учебного плана при жёс-
тком и наглядном контроле после-
довательности изучения дисциплин. 
Окончательный вид план приоб-
ретёт в системе «Планы ВПО».

4. Разработка учебного 
плана с использованием 
структурно-логической 
формы 

Основой разработки учебного 
плана на кафедре является ФГОС, 
определяющий направление под-
готовки и реализуемые базовые 
компетенции. Помимо ФГОС, при 
разработке плана учитываются тре-
бования профильных предприятий 
по особенностям подготовки обу-
чающихся в конкретных областях 
деятельности. Дополнительные ог-
раничения связаны с особенностя-
ми организации учебного процесса 
на факультете и в вузе (наличие 

Рис. 2. Электронная таблица на основе структурно-логической схемы

Рис. 3. Ячейка дисциплины: а) структура ячейки; б) пример заполнения

Рис. 4. Сводные данные по трудоёмкости

Рис. 5. Сводные данные по процентным соотношениям (а) 
и формам контроля (б) 
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обязательных дисциплин, создание 
потоков, продолжительность се-
местров и др.).

Исходя из этих требований, раз-
рабатывается структура учебного 
плана и примерный перечень дис-
циплин по циклам и блокам. Затем 
по предлагаемой методике форми-
руется учебный план.

На основании общего графика 
учебного процесса, обычно разра-
батываемого учебным управлени-
ем вуза или факультета, составля-
ется структурно-логическая формы 
плана с учётом количества циклов 
и блоков дисциплин, длительности 
семестров, сессий, практик, кани-
кул, выпускной квалификационной 
работы (рис. 2). Дальнейшее запол-
нение формы ведётся в следующем 
порядке:

1. Заполнить ячейки, соответс-
твующие дисциплинам, наличие и 
положение которых в учебном пла-
не задано учебным управлением 
(например, «Иностранный язык», 
«Физическая культура», «Исто-
рия», «Математика», «Физика» и 
др.). Обычно по этим дисциплинам 
формируются учебные потоки. В 
соответствующие соты ячеек дис-
циплин ввести их названия, шиф-
ры, число ЗЕТ и часов аудиторных 
занятий и т.д. с учётом распределе-
ния по видам и семестрам.

2. Распределить остальные дис-
циплины по циклам и блокам, учи-
тывая межцикловые взаимосвязи 
и минимизируя внутрицикловые и 
внутриблочные разрывы. Для каж-
дой дисциплины задать примерный 
объём ЗЕТ.

3. Включить практики и время 
на подготовку выпускной квалифи-
кационной работы в общую струк-
туру в виде отдельных ячеек с ука-
занием числа недель и ЗЕТ.

4. Повторять пункты 2–4 до тех 
пор, пока не будут обеспечены тре-
буемые последовательности изу-
чения дисциплин и определяемое 
ФГОС число ЗЕТ (например, для 
бакалавров очного обучения 60 ЗЕТ 
в год и 240 ЗЕТ всего). При этом 
возможно объединение связанных 
по содержанию дисциплин, «растя-
гивание» дисциплин на несколько 
ячеек (семестров) с изменением их 

объёма, а также корректировка гра-
фика учебного процесса. 

5. Заполнить для каждой дис-
циплины соту «число часов ауди-
торных занятий в неделю»; как 
правило, оно равно количеству ЗЕТ 
дисциплины в семестре. При этом 
общее число часов аудиторных за-
нятий в неделю по всем дисципли-
нам в течение семестра не должно 
превышать допустимого. 

6. Распределить доступный объ-
ём трудоёмкости факультативных 
дисциплин по семестрам (ЗЕТ и 
часы аудиторных занятий).

7. Назначить экзамены для на-
иболее крупных и значимых дис-
циплин каждого семестра, не пре-
вышая допустимого количества 
экзаменов в сессию. Выделить мак-
симальное число часов на их подго-
товку, учитывая продолжительность 
сессий и ограничение трудоёмкости 
(54 часа в неделю). Для остальных 
дисциплин назначить зачёты или 
зачёты с оценкой в соответствии с 
требованиями ФГОС. 

8. Сравнить аудиторную и об-
щую недельную нагрузку в каждом 
семестре с допустимыми значения-
ми. При необходимости откоррек-
тировать числа часов, объёмы ЗЕТ 
дисциплин, факультативов и прак-
тик, их временно́е расположение, 
как в п. 4.

9. Уточнить количество часов 
на подготовку к экзаменам, контро-
лируя трудоёмкость каждой недели 
семестра и сессии (из расчёта 9 ча-
сов на день подготовки). 

10. Сравнить общую трудоём-
кость дисциплин по циклам с ука-
занной в ФГОС. Проверить объем 
всех вариативных частей; он дол-
жен быть не менее 50% от общего 
объёма. При необходимости изме-
нить трудоёмкости дисциплин и 
перейти к п. 4.

11. Проверить и уточнить об-
щую трудоёмкость дисциплин по 
выбору студента в каждом цикле 
ФГОС; она должна быть не менее 
30% от объёма вариативной части. 

12. Указать часы аудиторных 
занятий каждой дисциплины по 
видам (лекции, лабораторные и 
практические работы). Число часов 
лекций не должно превышать 40% 

от общего числа часов аудиторных 
занятий для бакалавров и 20% для 
магистров.

13. Задать для каждой дисцип-
лины по каждому виду занятий 
число часов интерактивной рабо-
ты, учитывая, что их общая сумма 
по всему учебному плану не долж-
на быть меньше значения, опреде-
ляемого ФГОС (20–40% от общего 
объёма часов аудиторных занятий).

14. Назначить по каждой дис-
циплине индивидуальные задания: 
курсовые проекты и работы, рефе-
раты, РГР и т.п., не превышая их 
допустимого количества.

15. Проверить перечень компе-
тенций каждой дисциплины, конт-
ролируя их количество и полноту 
использования.

16. Перенести разработанный 
учебный план в информационную 
систему «Планы ВПО» для оконча-
тельного контроля и оформления.

5. Пример структурно-
логической формы

В качестве примера использова-
ния на рис. 6 приведена структурно-
логическая схема учебного плана 
ВлГУ по направлению 211000 –
«Конструирование и технология 
электронных средств». Некоторые 
выходные контрольные сведения в 
примере не показаны.

Заключение
Использование структурно-ло-

гической формы при разработке 
учебных планов позволяет более 
точно выстраивать образователь-
ные траектории и прослеживать 
взаимосвязи между дисциплина-
ми, тем самым повышая качество 
планирования учебного процесса, 
а также уменьшает затраты време-
ни на их составление. Последнее 
особенно важно при реализации 
индивидуальных образовательных 
траекторий.

Электронные таблицы разрабо-
таны авторами в 2012 г. и исполь-
зовались при переработке учебных 
планов направления 211000 для 
всех форм обучения (8 планов), 
позволив в 5–8 раз сократить затра-
ты времени и улучшить построение 
образовательных траекторий.
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Синергетические принципы
в моделировании педагогических систем
Данная статья посвящена рассмотрению синергетики как основы нового подхода к функционированию 
современной образовательной системы. Рассматриваются различные точки зрения на синергетику 
как методологию современных научных исследований. Предложены примеры действия синергетичес-
ких принципов в гуманитарных науках. Рассматривается синергетика образования, в образовании и 
для образования.

Ключевые слова: синергетика, современная образовательная система, методология научных иссле-
дований, гуманитарные науки.

SYNERGETIC IDEAS IN PEDAGOGICAL SYSTEMS SIMULATION

This article is devoted to consideration of the new approach in modern education system. This approach is 
connected to synergetics. Different points of view on synergetics as methodology of modern science are con-
sidered. Examples of synergetic principles application in humanitarian sciences are proposed. Synergetics in 
education, for education and of education are considered. 

Keywords: synergetics, modern education system, methodology of modern science, humanitarian sciences.

Введение
Cинергетика возникла как те-

ория кооперативных явлений в 
задачах лазерной тематики, затем 
приобрела общий статус теории, 
описывающей незамкнутые, не-
линейные, неустойчивые, иерар-
хические системы. Современная 
синергетика – метанаука, которая 
объединяет теорию хаоса, теорию 
катастроф, теорию сложных систем, 
теорию самоорганизации и т.д. Ме-
тодология синергетики распростра-
няется на область целостной культу-
ры, в том числе на педагогику. 

Исследователи в области совре-
менной педагогики осознают значи-
мость и важность применения при-
нципов синергетики в образовании. 
Некоторые аспекты педагогической 
синергетики представлены в работах 
В.И. Аршинова, М.В. Богуславско-
го, В.Г. Буданова, А.А. Ворожбито-
вой, В.А. Игнатовой, Д.Ф. Ильясова, 
С.П. Капицы, Е.Н. Князевой, С.П. Кур-
дюмова, Г.Г. Малинецкого, В.В. Мат-
кина и др. 

В последнее время в научной 
литературе появился термин «пе-
дагогическая синергетика». Под 

педагогической синергетикой по-
нимается только становящаяся на 
прочную позицию область педаго-
гического знания, мировоззрение 
которой отражено в теории, при-
нципах и закономерностях самоор-
ганизации педагогических систем.

Педагогическую синергетику 
рассматривают:

– в качестве синтеза много-
факторных взаимодействий во 
встречных процессах воспитания 
и самовоспитания, образования и 
самообразования, обучения и са-
мообучения, материализующихся в 
личности обучающихся [1, 2];

– как область педагогического 
знания, которая основывается на 
законах и закономерностях синер-
гетики – законах и закономерностях 
самоорганизации и саморазвития 
педагогических, т.е. образователь-
но-воспитательных, систем [3];

– как особую концепцию ми-
ропонимания, согласно которой 
мировой педагогический процесс 
есть открытая макросистема, где 
свободно перемещаются образо-
вательно-воспитательные теории, 
направления [2, 4]. 

Вопрос о внедрении принципов 
синергетики в педагогическую те-
орию и практику приобретает все 
большую актуальность [2, 5], и это 
осознается многими исследовате-
лями, которые разрабатывают от-
дельные вопросы этой теории. Так, 
А.А. Ворожбитова [6] рассматри-
вает педагогическую синергетику 
в качестве синтеза многофактор-
ных взаимодействий во встречных 
процессах воспитания и самовос-
питания, образования и самообра-
зования, обучения и самообучения, 
материализующихся в личности 
обучающихся.

В.И. Андреев [3] предлагает на-
звать педагогической синергетикой 
«область педагогического знания, 
которая основывается на законах 
и закономерностях синергетики, 
т.е. законах и закономерностях са-
моорганизации и саморазвития 
педагогических, т.е. образователь-
но-воспитательных систем». Пе-
дагогическая синергетика, считает 
В.И. Андреев [3], дает возможность 
по-новому подойти к разработке 
проблем развития педагогических 
систем, рассматривая их, прежде 
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Иерархия целей обучения и 
воспитания Педагог
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учебно-воспитательного 
процесса

Рис. 1. Педагогическая система
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всего, с позиции «открытости», со-
творчества и ориентации на само-
развитие.

В некоторых педагогических 
источниках [7] синергетика опре-
деляется как «наука, исследующая 
процессы перехода сложных систем 
из неупорядоченного состояния в 
упорядоченное и вскрывающая та-
кие связи между элементами этой 
системы, при которых их суммар-
ное действие в рамках системы пре-
вышает по своему эффекту простое 
сложение эффектов действий каж-
дого из элементов в отдельности».

Распространение синергетичес-
ких идей в современных условиях 
стало мощным фактором, обеспе-
чивающим стирание границ между 
естествознанием и обществове-
дением и построение универсаль-
ной эволюционной картины мира; 
средством гуманитаризации обра-
зования; своеобразным «методоло-
гическим инструментом» при ис-
следовании массовой психологии, 
а также механизмов творчества.

Чтобы применять принципы 
синергетики к анализу процессов, 
происходящих в образовательном 
пространстве, необходимо опреде-
лить, в какой степени система об-
разования, педагогическая система 
может рассматриваться как синер-
гетическая. Для этого она должна 
изучаться с позиции методологии 
синергетики, как открытая, само-
организующаяся, нелинейная сис-
тема.

1. Педагогическая система
Под педагогической системой 

будем понимать систему, состо-
ящую из четырех структурных 
компонентов: иерархия целей обу-
чения и воспитания, информаци-

онно-технологическое обеспечение 
учебно-воспитательного процесса, 
обучаемый, педагог (рис. 1). 

Предлагаемая система в от-
личие от предлагавшихся ранее 
(Н.В. Кузьмина и др.) состоит из 4 
компонентов. Традиционно разде-
ляемые компоненты – содержание 
учебной дисциплины и организа-
ция учебно-воспитательного про-
цесса – предлагаем в соответствии 
с интегральным подходом объеди-
нить в один компонент – инфор-
мационно-технологическое обес-
печение учебно-воспитательного 
процесса [2].

Такая интеграция необходима 
в связи с тем, что эти компонен-
ты не могут существовать изоли-
рованно: технологии обучения не 
имеют смысла без предметного на-
полнения, а содержание обучения 
и воспитания реализуется только 
в технологиях. Учебная информа-
ция имеет смысл только в процессе 
обучения. 

Иерархия целей обучения рас-
сматривается нами как основной 
компонент, связанный со всеми 
остальными. Обучаемый как лич-
ность участвует в определении це-
лей и содержания образования в той 
степени, в какой это образование 
необходимо самой личности, а не 
только задается обществом извне в 
виде устанавливаемых стандартов. 
Целеполагание в педагогической 
системе должно быть представлено 
в виде иерархии целей: цели госу-
дарства, цели системы высшего 
образования и цели личности; об-
разовательные стандарты должны 
сочетаться с личностным самораз-
вивающим началом.

Обучаемый – следующий ком-
понент системы, который рассмат-
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ривается как субъект учебно-воспи-
тательной деятельности. В рамках 
личностно-деятельностного подхо-
да обучаемый рассматривается как 
активный, самостоятельно органи-
зующий свою деятельность субъект 
педагогического взаимодействия. 
Ему свойственна специфическая 
направленность познавательной и 
коммуникативной активности на 
решение конкретных учебно-вос-
питательных задач.

Педагог – еще один компонент 
педагогической системы. Обратим 
внимание на тот факт, что «модель» 
личности педагога подобна «моде-
ли» личности обучаемого. Разница 
заключается, во-первых, в уровне 
сформированности различных ком-
петенций, во-вторых, в том, что у 
обучаемого мы считаем важным 
познавательный стиль, имеющий 

решающее значение в учебной де-
ятельности. У педагога отдельно 
выделен соционический тип, пос-
кольку эта важнейшая интеграль-
ная характеристика имеет значение 
в учебном процессе, прежде всего, 
во взаимодействии с обучаемыми, 
как личностном, так и учебном. 

Последний компонент педа-
гогической системы – информа-
ционно-технологическое обес-
печение учебного процесса. 
Информационно-технологическое 
обеспечение учебного процесса 
представляет собой совокупность 
информационной и технологи-
ческой составляющих, связанных 
между собой функционально и 
структурно, направленную на реа-
лизацию целей учебного процесса. 
Фактически это дидактическая сис-
тема, состоящая из двух компонен-

тов (рис. 3). Первый компонент –
информационный – реализуется 
в учебном процессе в рамках ди-
дактического комплекса инфор-
мационного обеспечения учебной 
дисциплины. Второй компонент –
через спроектированную и осу-
ществляемую педагогом техноло-
гию обучения. Системное исполь-
зование обоих компонентов в их 
взаимосвязи и взаимодействии с 
учетом технических и человечес-
ких ресурсов позволяет педагогу 
организовать активное информа-
ционное взаимодействие с обуча-
емыми с целью гарантированного 
достижения дидактических и вос-
питательных целей.

Рассмотрим далее, каким обра-
зом соотносятся между собой поня-
тия синергетики и педагогики.

Поскольку педагогическая 
система относится к сложной, 
многоуровневой, динамичной и 
информационной системе, прояв-
ляется большое количество разно-
образных связей, отношений и за-
кономерностей [2, 5, 8, 9]. В целом 
однозначными (детерминирован-
ными) законами подобные системы 
не описываются. 

2. Синергетические принципы 
в педагогических системах

Приведем примеры действия 7 
основных принципов синергетики 
в педагогических системах: двух 
принципов Бытия, характеризую-
щих фазу «порядка», стабильного 
функционирования системы, ее 
жесткую онтологию, прозрачность 
и простоту описания, и пяти при-
нципов Становления (В.Г. Буданов) 
[10], представляющих фазу транс-
формации, обновления системы, 
прохождение ею последовательно 
всех стадий путем гибели старого 
порядка, хаоса испытаний альтер-
натив и рождения нового порядка.

Гомеостатичность – подде-
ржание программы функциониро-
вания системы в некоторых рам-
ках, позволяющих ей следовать к 
своей цели, для педагогических 
систем это, например, использо-
вание основных законов развития 
личности, общества, учет психоло-
гических особенностей обучаемых 
в организации учебно-воспитатель-
ного процесса.

Личность обучаемого

Интегральная 
индивидуальность Компетенции Познавательные стили

Рис. 2. Личность обучаемого как компонент педагогической системы

Рис. 3. Модель личности педагога как компонента педагогической системы

Личность педагога

Интегральная 
индивидуальность Компетенции

методологические проф. ориентированные общекультурные

Информационно-технологическое обеспечение

Информационный 
компонент Технологический компонент

Методология Формы 
учебного 
процесса

Средства обученияТехнологии

Дидактические 
материалы ТСО

Рис. 4. Информационно-технологическое обеспечение 
учебно-воспитательного процесса



Методическое обеспечение

Открытое образование 6/2013 19

Иерархичность – составная 
природа вышестоящих уровней по 
отношению к нижестоящим; Кос-
мос предыдущей структуры слу-
жит Хаосом последующей (В.Г. 
Буданов) [10]; в языке, например, 
иерархичность реализуется в на-
личии слов, фраз, текстов, в мире 
идей – существование мнений, 
взглядов, идеологии, парадигмы 
и т.д.; в педагогике, например, на-
личие иерархии образовательных 
уровней, образовательных учреж-
дений, иерархия компетенций в 
структуре личности и т.д.

Нелинейность – множествен-
ность путей развития, в гумани-
тарном смысле: результат непро-
порционален усилиям, неадекватен 
усилиям, игра не стоит свеч; целое 
не есть сумма его частей, качество 
суммы не тождественно качеству 
слагаемых и т.д.; в педагогической 
системе постоянно меняется содер-
жание образования, и оно не со-
ответствует системе компетенций 
обучающихся в данный момент, что 
заставляет педагога постоянно ме-
нять траектории обучения; возни-
кает нелинейность, как процесса, 
так и результата; результат образо-
вательного процесса значительно 
отличается от замыслов его учас-
тников; кроме того, нелинейность 
педагогического процесса заклю-
чается в возможности определять 
индивидуальную траекторию обра-
зования, темп обучения, достигать 
разного уровня образованности, 
выбирать тип учебных заведений, 
учебные дисциплины и преподава-
телей, формы и методы обучения, 
индивидуальные средства и мето-
дики, творческие задания.

Неустойчивость – долгое вре-
мя считалась дефектом системы, 
в точке неустойчивости (бифурка-
ции) система становится открытой 
для других уровней бытия, для 
воздействий; постоянно увеличи-
вающееся образовательное инфор-
мационное пространство выводит 
педагогическую систему и педаго-
гический процесс из устойчивого 
равновесия.

Незамкнутость (открытость) –
невозможность пренебрежения 
взаимодействием системы со сво-
им окружением. Применительно 
к педагогике принцип открытости 

является необходимым условием 
для самоорганизующегося педаго-
гического процесса, когда сущест-
вующие методологии не отвергают, 
а дополняют друг друга. Благодаря 
этому появляется возможность ор-
ганично использовать самые разно-
образные педагогические подходы, 
методики и технологии преподава-
ния, многокомпонентность и поли-
фоничность познавательных про-
цессов. Педагогическую систему 
можно считать открытой, посколь-
ку, во-первых, в ней постоянно 
идет процесс обмена информацией 
(знаниями) между преподавателем 
и обучающимся (обратная связь) и 
целенаправленного добывания ин-
формации, появляются новые цели, 
методы и средства обучения. При 
рассмотрении процесса формиро-
вания личности обучающегося как 
процесса самоорганизации и са-
моразвития следует иметь в виду 
контакты и взаимодействие его с 
внешней средой (сверстники, ро-
дители, преподаватели и т.д.). На-
пример, от преподавателя исходит 
поток информации и энергии, по-
буждающий будущего специалиста 
к самоорганизации и саморазви-
тию, становлению его индивиду-
альности. Это взаимодействие с 
позиции синергетики должно об-
ладать рядом особенностей. Так, 
обучающийся может выступать не-
упорядоченной, хаотизированной 
системой, которая обладает беско-
нечным числом степеней свободы. 
При контакте такой системы с вне-
шней средой (в нашем случае – с 
преподавателем и не только с ним), 
при поглощении ею информации 
и энергии от другой системы про-
исходит уменьшение числа степе-
ней свободы. В этом состоит суть 
самоорганизации. Значит, влияние 
преподавателя осуществляется в 
рамках оптимального, разумного 
ограничения свободы выбора и но-
сит управляющий характер. 

Динамическая иерархичность –
основной принцип прохождения 
системой точки бифуркации: нали-
чие стадий рождения, становления 
и гибели, возникновения нового ка-
чества системы.

Наблюдаемость − ограничен-
ность и относительность наших 
представлений о системе в конеч-

ном эксперименте. Педагогические 
процессы характеризуются своей 
неповторимостью. При изучении 
природных явлений (физика или 
химия) исследователь может мно-
гократно повторять эксперимент, 
используя одни те же материалы, 
при этом не ограничиваясь во вре-
мени. В педагогике такой подход 
невозможен. При повторном иссле-
довании он уже имеет дело с дру-
гими «материалами», и с течением 
времени прежние условия никогда 
не повторяются. Все эти факты яв-
ляются доказательством того, что 
педагогические процессы имеют 
свойства неравновесности (зависи-
мость характеристики процесса от 
времени и пространства), нелиней-
ности (неоднозначная зависимость 
педагогических характеристик от 
других факторов) и открытости 
(обмен информацией между под-
системами и окружающей средой).

Результаты изучения педагоги-
ческого процесса получаются в ус-
редненной форме. Выводы, сфор-
мулированные на основе средних 
результатов, всегда имеют обоб-
щенный характер. При анализе 
этих выводов выясняются порядок, 
регулярность интересующего пе-
дагогического фактора в исследуе-
мом процессе, т.е. устанавливают-
ся закономерности, которые имеют 
вероятностный характер. Случайно 
выбранный исследуемый фактор 
отдельного индивидуума может 
не согласоваться с общепринятой 
установленной закономерностью. 
Таким образом, педагогические за-
кономерности, описывающие пове-
дение большого количества людей, 
имеют статистический характер. 
Прежде предметом научного ана-
лиза процессов в педагогической 
системе выступали в основном 
устойчивые, повторяющиеся педа-
гогические факторы. Теперь педа-
гогическая наука стала включить 
в сферу своего внимания факторы 
случайности и непредсказуемос-
ти, что дало возможность развития 
прогностической ее составляющей. 
С опорой на эти свойства образо-
вательного процесса в педагоги-
ке стали развиваться прогностика 
целей и содержания образования 
и диагностика его результатов. 
Налицо все признаки свершивше-



Методическое обеспечение

20 Открытое образование 6/2013

гося мировоззренческого сдвига, 
который основан на понимании 
развития общества и образования 
как сложного процесса, в котором 
содержится значительный веро-
ятностный элемент. Очевидным 
становится системообразующий 
характер идей теории самооргани-
зации: образование предстает ор-
ганической частью общества, т.е. 
мира, развивающегося по единому 
сценарию.

Есть и другие синергетические 
явления, которые мы наблюдаем в 
педагогических системах. 

Процесс самоорганизации 
представляет собой самопроиз-
вольное возникновение, относи-
тельно устойчивое существова-
ние в открытых неравновесных 
системах новых структур, про-
цесс или совокупность процес-
сов, происходящих в системе, 
способствующих поддержанию 
ее оптимального функционирова-
ния, содействующих самодостра-
иванию, самовосстановлению и 
самоизменению данного систем-
ного образования. 

Самоорганизация в педагоги-
ческой системе предполагает нали-
чие определенного взаимодействия 
между обучающим и обучающим-
ся, что соответствует требованиям 
развития педагогической системы 
и вытекает из объективных предпо-
сылок её самодвижения. Это позво-
ляет понять и механизм развития 
педагогического процесса.

Хаос в педагогической системе 
присутствует во всех ее компонен-
тах: наличие огромного инфор-
мационного поля по различным 
учебным дисциплинам, в котором 
обучаемому предстоит ориенти-
роваться и выстраивать опреде-
ленные логические структуры; 
существование большого числа 
педагогических подходов, техно-
логий, методик, методов, способов, 
приемов организации учебно-вос-
питательного процесса, в котором 
предстоит ориентироваться педаго-
гу в соответствии с учебными стан-
дартами и собственным видением 
учебно-воспитательного процес-
са; отсутствие единого решения и 
подхода в проблемных ситуациях; 
возникновение педагогических си-
туаций неопределенности; неорга-

низованные и спонтанные устрем-
ления обучаемого и т.д.

Случайность в педагогической 
системе представляет собой от-
ход от жестких учебных программ, 
подчеркивание важности импрови-
зации, интуиции, способности из-
менить весь сценарий занятия из-
за, казалось бы, случайной реплики 
обучаемого или другого «малого» 
события.

Процесс качественных измене-
ний происходит в зоне бифуркации 
(ветвления), где в точке бифур-
кации система из множества аль-
тернатив производит выбор своей 
новой структуры, способной к дис-
сипации, производству энтропии 
и дальнейшей эволюции. В целом 
процесс бифуркации и обретения 
системой новой структуры в специ-
альных изданиях называют «выпа-
дением или выходом» на аттрактор, 
оконечное притягивающее множес-
тво или часть фазового пространс-
тва, заполненного хаотическими 
траекториями. 

Бифуркация в педагогической 
системе представляет собой аль-
тернативные развилки веера воз-
можностей в выборе информацион-
но-технологического обеспечения 
учебного процесса, критический 
момент неопределенности буду-
щего развития обучаемого, когда 
он осознает необходимость даль-
нейшего развития; а также момент 
осознания необходимости даль-
нейшего культурного и профес-
сионального развития педагога, 
возникающий в результате неудов-
летворенности своей деятельнос-
тью, проблем, возникающих в 
педагогической практике, и т.д. в 
процессе дальнейшей работы с ли-
тературой и размышлений над изу-
чаемой проблемой может привести 
педагога в точку бифуркации (поли-
фуркации), когда чувствительность 
системы обостряется до такой сте-
пени, что минимальное случайное 
воздействие может вызвать бурный 
необратимый процесс, именуемый 
в синергетике «катастрофой». Сра-
батывает «эффект бабочки», ког-
да некоторый случайный фактор 
(мысль, высказанная вскользь ав-
тором очередной читаемой работы, 
излагаемый в какой-то статье эмпи-
рический факт, результат экспери-

ментального исследования, схема, 
приведенная в книге, или фраза, об-
роненная коллегой, и др.) приводит 
к тому, что разнообразные ранее 
разрозненные представления объ-
единяются в новую, хорошо упо-
рядоченную структуру. В интел-
лектуальном компоненте системы 
научно-практических представле-
ний у педагога возникает ощуще-
ние непосредственного усмотрения 
истины, уверенности в правиль-
ности найденного решения.

Аттрактор в синергетике по-
нимается как относительно устой-
чивые возможные состояния, на 
которые выходят процессы эво-
люции в открытых нелинейных 
средах. В педагогической системе, 
например после прохождения пе-
дагогом точки бифуркации, даль-
нейшая работа направлена на то, 
чтобы придать новой системе на-
учных взглядов педагога приемле-
мое социокультурное оформление: 
отточить формулировки, найти до-
полнительные аргументы, сделать 
необходимые ссылки, т.е. породить 
текст, соответствующий аттракто-
ру, выход на который в точке би-
фуркации произошел под влиянием 
некоего минимального случайного 
фактора. Однако попади педагог в 
точке бифуркации под влияние ка-
кого-то другого случайного факто-
ра, развитие его системы научных 
взглядов могло бы пойти по совер-
шенно иному пути. Аттрактором 
в педагогической системе могут 
считаться, например, система ком-
петенций, формирование которой у 
обучаемого является целью функ-
ционирования всей педагогической 
системы.

3. Модель развития 
педагогической системы

Проанализировав наличие си-
нергетических явлений в педаго-
гических системах, предложим 
модель процесса изменения и раз-
вития педагогической системы. В 
качестве основы используем мо-
дель «синергетической разверт-
ки», предложенную Г.А. Глотовой 
для анализа исследовательской де-
ятельности преподавателя [11–13].

Стадия закрытости. Когда 
педагогическая система начинает 
функционировать, она находится 



Методическое обеспечение

Открытое образование 6/2013 21

в некотором относительно «закры-
том» состоянии, где есть хорошо 
упорядоченная логически систе-
ма знаний педагога и обучаемого, 
имплицитных представлений об 
изучаемых явлениях, процессах и 
закономерностях, а также соответс-
твующее эмоциональное состояние 
спокойной уверенности субъектов 
учебно-воспитательного процес-
са в истинности своих взглядов, 
удовлетворенности от осознания 
собственной правоты и профес-
сиональной состоятельности. На 
этой стадии актуальность педаго-
гической проблемы, для решения 
которой функционирует педаго-
гическая система, необходимость 
найти ее решение приводят к тому, 
что педагог и обучаемый попадают 
в зону действия некоторого «ат-
трактора», представляющего собой 
такое изменение, которое делает 
возможным решение данной педа-
гогической проблемы, например 
системы компетенций, которую 
необходимо сформировать у обу-
чаемого. Под влиянием «аттракто-
ра», который представляет собой 
цель функционирования педаго-
гической системы, запускается 
сложный процесс, результатом ко-
торого должно стать решение пе-
дагогической проблемы.

Стадия открытости. Процесс 
изменения начинается с перехода 
всех компонентов педагогической 
системы в «открытое» состояние. 
Для педагога это «открывание» 
может осуществляться как в не-
посредственном общении с колле-
гами, к примеру на конференциях, 
научных семинарах, в процессе 
личных контактов, так и при чте-
нии научной литературы. Это поз-
воляет «открыться» значительному 
числу разнообразных точек зрения. 
Для обучаемого эта стадия харак-
теризуется попаданием в инфор-
мационное образовательное поле, 
в котором он «открывается как для 
воздействия информации, так и для 
общения со всеми участниками 
учебно-воспитательного процесса. 
Для целеполагания эта стадия оз-
начает открытость для построения 
иерархии целей обучения. Инфор-
мационно-технологическое обеспе-
чение учебного процесса открыто 
для использования. 

Состояние неравновесности. 
В результате прохождения стадии 
«открытости» происходит переход 
педагогической системы в «нерав-
новесное» состояние. Согласно 
положениям синергетики пребы-
вание системы в неравновесном 
состоянии характеризуется нарас-
тающим дисбалансом между «вхо-
дом» огромного информационного 
поля и «выходом» (сравнительно 
малым пока объемом собственных 
здравых, полезных, имеющих хоть 
какой-то смысл мыслей у обучае-
мого). На данной стадии интеллек-
туальный компонент обучаемого 
утрачивает цельность и логичес-
кую упорядоченность, становится 
аморфным, распадается на плохо 
согласующиеся между собой фраг-
менты, что сильно отражается на 
эмоциональной составляющей.

Стадия нелинейности. «Не-
линейность в мировоззренческом 
смысле – это многовариантность 
путей эволюции, наличие выбора 
из альтернативных путей и опреде-
ленного темпа эволюции, а также 
необратимость эволюционных про-
цессов» [14]. Стадия «открытости» 
переводит педагогическую систему 

не только в «неравновесное», но 
еще и в «нелинейное» состояние. 
Это значит, что, благодаря сопри-
косновению с новыми взглядами и 
представлениями, все компоненты 
педагогической системы получают 
возможности для изменения и раз-
вития в разных направлениях: на 
этой стадии все они потенциально 
возможны: педагог – в профессио-
нальном плане, обучаемый – в ин-
теллектуальном плане, иерархия 
целей – в плане корректировки в 
соответствии со сложившимися 
условиями, информационно-тех-
нологическое обеспечение учебно-
го процесса – в плане появления 
новых форм, методов обучения, 
новой информации. С точки зре-
ния интеллектуального компонента 
возникшая рыхлость, аморфность 
системы взглядов и компетенций 
обучаемого оборачивается возмож-
ностью последующей интеграции 
во множество различных структур 
научных представлений, причем 
никаких ограничений на то, какая 
из новых структур будет создана, 
не налагается. Все будет зависеть 
от массы случайностей «в нужное 
время и в нужном месте». 

закрытость

аттрактор 1

открытость

неравновесность нелинейность

детерминированный хаос

стохастичность неустойчивость

точка бифуркации

катастрофа

аттрактор 2

Рис. 5. Модель процесса изменения и развития педагогической системы 
в «синергетической развертке»
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Стадия детерминированного 
хаоса. Взаимодействие и взаимо-
проникновение в педагогическую 
систему состояний «неравновес-
ности» и «нелинейности» приводит 
к переходу на пятую стадию – «де-
терминированного хаоса». Это спе-
цифическая стадия, на которой, по 
мере перенапряжения в процессе 
взаимодействия компонентов пе-
дагогической системы начинается 
лавинообразный процесс рождения 
новых и новых структур-зароды-
шей педагогических представле-
ний, могущих потенциально стать 
основой кардинальной трансфор-
мации системы. На стадии «детер-
минированного хаоса» эти струк-
туры-зародыши, возникая, тут же 
распадаются, освобождая место 
все новым и новым структурам-за-
родышам, которые, в свою очередь 
не получив сколько-нибудь сущес-
твенной разработки, тоже разру-
шаются и сменяются иными. Это 
приводит к значительным эмоцио-
нальным и интеллектуальным пе-
регрузкам. При прохождении ста-
дии «детерминированного хаоса» 
педагог и обучаемый не могут кон-
тролировать, какая именно струк-
тура-зародыш появится в данный 
момент (механизмы ее зарождения 
остаются на уровне неосознавае-
мых операций). 

Стадия стохастичности. Ста-
дия «детерминированного хаоса» 
подготавливает переход на следу-
ющую стадию – «стохастичности». 
Педагогическая система оказыва-
ется переполненной множеством 
новых, но достаточно разрознен-
ных и не проработанных идей и 
представлений, обладающих раз-
ной вероятностью в отношении их 
возможного использования для ре-
шения педагогической проблемы. 
На этой стадии интеллектуальный 
компонент педагога и обучаемого 
характеризуется множеством раз-
розненных представлений, не об-
разующих целостной, логически 
упорядоченной системы. 

Стадия неустойчивости. «Де-
терминированный хаос» подго-

тавливает переход еще на одну ста-
дию – «неустойчивости», где сис-
тема начинает изменяться по-раз-
ному по различным параметрам. 
Это проявляется, прежде всего, в 
том, что систематически нараста-
ют количественные характеристи-
ки ассимилированной педагогом 
и обучаемым информации, тогда 
как степень ее упорядоченности, 
структурированности системати-
чески снижается. 

Стадия катастрофы. Под уси-
ливающимся давлением «аттрак-
тора» в процессе дальнейшей ра-
боты системы и размышлений над 
педагогической проблемой может 
привести педагога в точку бифур-
кации (полифуркации), когда чувс-
твительность системы обостряется 
до такой степени, что минимальное 
случайное воздействие может вы-
звать бурный необратимый про-
цесс, именуемый в синергетике 
«катастрофой». 

Аттрактор. Но «катастрофа» –
это еще не последняя стадия. На 
стадии «катастрофы» по-новому 
структурированная система науч-
ных представлений представляется 
самоочевидной и правильной толь-
ко самому ее носителю; она в таком 
виде совершенно не может быть ас-
симилирована профессиональным 
сообществом, поскольку не имеет 
должного дискурсивного оформле-
ния в знаковых образованиях куль-
туры. Поэтому имеет место еще 
одна стадия в развитии педагоги-
ческой системы – стадия «аттракто-
ра-2». То есть сама педагогическая 
система становится аттрактором, 
предлагая определенные пути ре-
шения педагогических проблем. 
В этом случае дальнейшая работа 
направлена на то, чтобы придать 
педагогической системе приемле-
мое социокультурное оформление: 
отточить формулировки, найти до-
полнительные аргументы, сделать 
необходимые ссылки, т.е. породить 
текст, соответствующий аттракто-
ру, выход на который в точке би-
фуркации произошел под влиянием 
некоего минимального случайного 

фактора. Однако попади система 
в точке бифуркации под влияние 
какого-то другого случайного фак-
тора, развитие могло бы пойти по 
совершенно иному пути.

Таким образом, педагогическая 
система проходит стадии «синерге-
тической развертки». Внутри каж-
дой стадии процесса имеет место 
своя «синергетическая развертка». 
В этом проявляется такая выявлен-
ная в синергетике закономерность 
в развитии системы, как фракталь-
ность.

Заключение
Эффективность использования 

идей синергетики и основанных на 
них «технологий конструируемого 
хаоса» уже доказана геополити-
ческими процессами конца ХХ – 
начала ХХI вв. «Синергетические 
технологии, – пишет С.З. Гончаров, –
состоят в следующем: иницииро-
вание хаоса в главных системных 
блоках той или иной системы с 
целью модифицировать, изменить 
поведение системы в нужном для 
«режиссера» направлении. Эф-
фективность разрушения зависит 
не от силовой мощи воздействия, 
а от верно выбранных точек воз-
действия и от синхронности таких 
воздействий» [4, 14]. «Главной ми-
шенью, – продолжает Гончаров, – 
всегда является порядок, который 
надо перестроить с помощью наме-
ренного хаоса» [Там же].

В данной статье рассмотрены 
возможности применения синер-
гетических принципов в педагоги-
ческих системах. Использование 
синергетического подхода в педаго-
гике позволяет рассматривать дан-
ную науку с точки зрения общих 
законов развития природы и об-
щества, вывести на новый уровень 
методологию педагогики. Новая 
синергетическая концепция может 
способствовать глубокому позна-
нию таких сложных, нелинейных, 
эволюционирующих, открытых 
систем, как общество, различные 
его подсистемы, в том числе систе-
ма образования.
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Моделирование процесса 
создания открытых электронных 
образовательных ресурсов

Н.В. Комлева

Статья посвящена вопросам моделирования процесса создания открытых  образовательных ресурсов 
(ООР). Технология обработки контента, представленная в данной статье, содержит решения для 
создания качественных конкурентоспособных электронных учебных курсов, размещенных в открытой 
информационной среде. Подробно рассматриваются инструменты виртуальной среды для создания 
ООР. Приводится алгоритм процесса принятия решения об обработке контента на основе нейро-не-
четкой системы. 

Ключевые слова: открытые образовательные ресурсы, массовые открытые электронные курсы, ка-
чество электронного образовательного контента, виртуальная информационная среда. 

MODELING OF ELECTRONIC OPEN EDUCATIONAL RESOURCES

The article is devoted to modeling the process of creating open educational resources (OER). The technology 
of processing of the content presented in this paper provides solutions for the creation of competitive high-
quality e-learning courses, placed in an open information environment. The tools are analyzed in detail to 
create a virtual environment OER. The algorithm of the decision making process on the processing of content-
based neuro-fuzzy. 

Keywords: open educational resources, massive open online courses, the quality of e-learning content, virtual 
information environment.

Введение 
11 октября 2012 г. на заседании 

Правительства Российской Федера-
ции была принята Государственная 
программа Российской Федерации 
«Развитие образования» на 2013–
2020 годы. Программа направлена 
на реализацию мероприятий госу-
дарственной политики по обеспече-
нию функционирования и развития 
всех уровней сферы образования, в 
том числе по обеспечению доступ-
ности качественного образования, 
по развитию системы оценки ка-
чества образования, по стимули-
рованию реализации федеральной 
государственной образовательной 
политики в сфере образования в 
субъектах Российской Федерации. 
Среди приоритетных задач, обес-
печивающих достижение страте-
гических целей государственной 
политики в области образования, 
выделены следующие: 

● повышение доступности ка-
чественного образования, соответс-

твующего требованиям инноваци-
онной модели развития экономики 
и отвечающего потребностям об-
щества; 

● повышение качества, при-
влекательности и конкурентоспо-
собности системы образования в 
мировом и региональном образова-
тельном пространстве; 

● обеспечение эффективного 
участия национальной системы об-
разования в глобальном процессе 
развития образования; 

● привлечение в страну квали-
фицированных кадров в соответс-
твии с потребностями экономики и 
рынка труда.

Важную роль в осуществлении 
поставленных задач играют от-
крытые образовательные ресурсы 
(ООР). Их появление в России еще 
недавно расценивалось как новое 
явление, и учреждения образова-
ния были мотивированы на исполь-
зование ООР в образовательном 
процессе и создание собственных 

учебных курсов, отвечающих стан-
дартам разработки ООР. Таким 
образом, было инициировано дви-
жение по внедрению в практику 
образовательного процесса ООР 
в качестве инновационной формы 
его развития. Результатом такого 
процесса стало не только использо-
вание в электронных учебных кур-
сах зарубежных открытых образо-
вательных ресурсов, но и создание 
отечественных ООР. Однако сегод-
ня уже недостаточно рассматривать 
ООР только в качестве некоего же-
лательного инструмента, использу-
емого в образовательном процессе 
и демонстрирующего способность 
его участников применять иннова-
ционные формы его развития. Се-
годня важно осознавать, что наш 
опыт разработки и использования 
ООР существенно уступает дости-
жениям ведущих мировых универ-
ситетов, и результат этого отста-
вания гораздо серьезнее, чем нам 
представляется на первый взгляд, и 
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имеет не только организационные, 
но и важные для нашей страны эко-
номические последствия. 

1. MOOCs – массовые 
открытые электронные курсы

С конца 2011 г. стремительно 
развивается направление, полу-
чившее название массовых от-
крытых электронных курсов. Речь 
идет о курсах, которые отвечают 
философии глобальной сети и с 
помощью интернета поставляются 
одновременно тысячам потенци-
альным студентов. Издание «The 
New York Times» назвало 2012 
год годом MOOCs, a Клей Шёрки 
(Clay Shirky) называет их важней-
шим изменением в сфере высшего 
образования [1]. В настоящий мо-
мент, согласно классификации [2], 
различают три основных подхода 
к построению МООСs: cMOOC, 
task-based MOOC, xMOOC.

сMOOC использует коннекти-
вистский подход, цель обучения 
определяется самим учащимся, 
преподаватели выполняют лишь 
роль коллеги, помогая ориенти-
роваться в выборе информации, 
ориентированы в основном на изу-
чение гуманитарных дисциплин, 
для курса характерна открытость 
обучения, диалога и т.п. [3]. Успех 
студента в сMOOC обеспечива-
ет его умение ориентироваться в 
сети, сформированные персональ-
ная учебная среда и персональная 
учебная сеть, личные цели. Раз-
витие личности и личное обуче-
ние занимает центральное место в 
сMOOC. В качестве примеров та-
ких курсов можно отметить курсы 
«Personal Learning Environments 
Networks and Knowledge» (http://
connect.downes.ca/index.html), 
«MobiMOOC» (https://mobimooc.
wikispaces.com), «Change MOOC» 
(http://change.mooc.ca). 

Task-based MOOCs (курсы, 
основанные на задачах). В таких 
курсах предполагается, что уча-
щийся выполнит определенные 
задания. Причем он может выпол-
нять их различными способами, и 
они могут иметь разные внешние 
выражения (статья, видео, аудио). 
Возможно совместное решение 
определенных задач, создание 
проектов и т.д. Одним из приме-
ров таких курсов является проект 
ds106 «Цифровой рассказ исто-
рий» (http://ds106.us). 

хМООС использует когнитив-
но-бихевиористский подход, цель 
обучения определяется преподава-
телем, они основаны на институ-
циональной модели учебного про-
цесса и ориентированы в основном 
на изучение технических дисцип-
лин, где можно автоматизировать 
проверку выполненных заданий, 
наблюдателей в курсе практичес-
ки нет, преподаватели выполняют 
преимущественно контролирую-
щие роли, курсы открыты для всех. 
Такие курсы предлагают проекты 
«Coursera» (https://www.coursera.
org), «Udacity» (http://www.udacity.
com), «EDx» (https://www.edx.org).

Кроме того, развивается направ-
ление педагогики в контексте P2P 
University (P2PU), которое заклю-
чается в совместном производстве 
некоторого коллективного контек-
ста (J. Corneli & C. Danoff) – сов-
местного продукта, образующегося 
в рамках дискуссии, возникающей 
на базе обсуждения общих для всех 
участников учебных задач. В плане 
идеологии к формату P2P-курсов 
ближе всего задачно-ориентирован-
ные MOOC, однако в них сообщес-
тво не всегда играет ту решающую 
роль, которая характерна для P2P-
курсов. В курсах P2PU происходит 
взаимное обучение посредством 
декларирования и документирова-
ния тех задач, которые участники 
решают сами и помогают решить 
другим. В задачно-ориентирован-
ных MOOC можно решать задачи, 
двигаясь «своим путем» и нахо-
дясь при этом на «периферии» со-
общества [4]. 

В сравнении с сМООС следует 
отметить, что в P2P-курсах коллек-
тивный контекст один на всех, и все 
им совместно обладают. В сMOOC, 
напротив, нет общего для всех со-
циального объекта. Зато есть мно-
жество более мелких социальных 
объектов, опосредующих частные 
взаимодействия в разрозненной 
сети участников, некоторые из ко-
торых могут практически не отно-
ситься к курсу [4]. Тем не менее 
те массовые курсы, которые мы 
можем наблюдать уже сейчас, ис-
пользуют достаточно простую пе-
дагогическую модель онлайнового 
обучения. В основном это лекции, 
чаще видео, плюс тесты, плюс кни-
ги. Авторы все же стараются делать 
свои лекции броскими и разделять 
их на небольшие порции, подкреп-
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ляя онлайн-тестами. В некоторых 
случаях требуется работа в груп-
пах, хотя в целом такие не масшта-
бируемые сервисы не поддержива-
ются провайдерами MOOCs. 

Специально для TheRunet ос-
нователь агентства Pruffi  состави-
ла подборку из 12 интересных и 
полезных западных образователь-
ных ресурсов. В подборку вошли 
разные проекты, с помощью кото-
рых можно получить качествен-
ную и разноплановую учебную 
подготовку [5]. Новые инициати-
вы ведущих университетов сви-
детельствуют об их готовности 
не только размещать в открытом 
доступе образовательные мате-
риалы, но и бесплатно проводить 
полноценное онлайн-обучение 
интернет-слушателей, обеспечи-
вать им методическую поддержку 
и подтверждать их обучение сер-
тификатами. 

Однако за первой волной пред-
ложения массовых и открытых он-
лайн-курсов неизбежно последует 
этап их конкуренции в плане ка-
чества предоставляемого учебного 
материала, сервисов, возможности 
получения сертификата. Так, До-
нальд Тейлор пишет: «Уже через 
несколько лет вас, возможно, на-
чнут просить обосновать преиму-
щество вашего курса обучения по 
сравнению с тем, который предла-
гается Гарвардом, тем, что создан в 
местном колледже Хайдарабада, и 
еще одним курсом от сингапурской 
компании, которая занимается он-
лайновым обучением» [1].

Такая конкуренция вузов за 
обучаемых неизбежно будет спо-
собствовать не только внедрению 
новых инструментов и методик 
открытого электронного обучения, 
но и стремлению к интеграции уси-
лий различных университетов в 
создании качественного учебного 
контента, отвечающего потребнос-
тям не только академического, но 
и корпоративного обучения. Как и 
в случае электронного обучения, 
когда ряд университетов объеди-
нялись с целью создания общего 
репозитория электронных материа-
лов – проект Мультикампус [6], так 
и в случае с открытыми образова-
тельными ресурсами необходимо 
объединение усилий различных 
разработчиков и экспертов для со-
здания качественного электронного 
образовательного контента. 

2. Модель представления 
открытых электронных 
образовательных ресурсов 
(ОЭОР)

Современные образовательные 
среды характеризуются высоким 
уровнем адаптивности и взаимо-
действия с обучаемым. Это реа-
лизуется посредством пересмотра 
концепции построения учебных 
материалов и процессов. Быстро 
развивающиеся информационные 
технологии требуют инновацион-
ных подходов к управлению обуче-
нием. 

Очевидно, что необходимо пре-
доставить обучаемым инструмент 
обучения, который им был бы ин-
тересен, а не просто оцифрованный 
материал. Необходимо в полной 
мере использовать современные 
технологии создания и доставки 
знаний обучаемым, предоставить 
различные способы, полноту и 
даже темп подачи учебного матери-
ала [7]. Таким образом, можно сде-
лать вывод о том, что практические 
шаги по разработке открытых об-
разовательных ресурсов являются 
актуальными на фоне глобальных 
стратегических и политических 
проблем информатизации образо-
вания и перехода к экономике, ос-
нованной на знаниях [8].

Потребность в постоянной ак-
туализации контента, а также высо-
кий приоритет проблемы создания 
конкурентоспособных учебных 
курсов подчеркивает актуальность 
и необходимость внедрения вир-
туальной информационной сре-
ды для обеспечения возможности 
получения актуальной и качест-
венной информации, генерации 
новых знаний и использования 
результатов интеллектуальной 
деятельности в учебном процес-
се и научных исследованиях. Та-
кая технология предусматривает 
применение инструментов кол-
лективной работы по созданию 
электронных образовательных 
ресурсов для обеспечения качес-
твенного обсуждения и оценива-
ния материалов, формирующихся 
в виртуальной среде, использова-
ние опыта сторонних экспертов в 
данной области. 

Инструментальные средства, 
предоставляемые в открытом до-
ступе, и информационно-коммуни-
кационные технологии позволяют 
создавать электронные образова-

тельные ресурсы как в виде гото-
вых электронных учебных курсов, 
так и офлайн-учебников, отвечаю-
щих потребностям современных 
студентов [9]. 

Открытые электронные обра-
зовательные ресурсы разрабаты-
ваются на базе современных про-
граммных платформ. В настоящее 
время, на наш взгляд, можно обоз-
начить две основные перспектив-
ные модели создания ООР.

1. В качестве виртуальной ин-
формационной среды для создания 
открытых электронных образова-
тельных ресурсов может выступать 
веб-портал профессионального 
сообщества, где в результате кол-
лективного обсуждения и отбора 
материалов формируется электрон-
ный учебный курс, который затем в 
процессе его использования может 
развиваться и дополняться всеми 
участниками образовательного 
процесса [10, 11]. Такая технология 
предполагает совместную работу 
преподавателей, экспертов, выпус-
кников вузов и др. заинтересован-
ных участников образовательного 
процесса, как в собственно созда-
нии электронного образовательно-
го ресурса, так и в его последую-
щем обновлении. 

2. Развивающиеся сейчас тех-
нологии Apple предоставляют в 
распоряжение пользователя ши-
рокие возможности по созданию 
активного учебного контента. Тех-
нология предусматривает создание 
офлайн-учебника на основе попу-
лярного приложения iBooks Author. 
Несмотря на актуальность тема-
тики, на данный момент сущест-
вует лишь один хорошо развитый 
проект Bookry.com, использующий 
приложение iBooks Author. Путем 
простого перетаскивания объектов 
мышью можно добавить в учебник 
текст и изображения. Использова-
ние виджетов Multi-Touch позволяет 
включить интерактивную фотогале-
рею, фильмы, презентации Keynote, 
трёхмерные объекты и многое дру-
гое. Учебник доступен на iPad в 
любое время, его можно сохранить 
в iBookstore, разместить на сервере 
iTunes U или поделиться с любым 
пользователем iPad. В данном слу-
чае сам созданный автором учебник 
выступает в качестве виртуальной 
среды, предоставляющей богатый 
набор инструментов для его после-
дующей актуализации. 
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3. Инструменты виртуальной 
среды для создания 
открытых электронных 
образовательных ресурсов 

Для обеспечения технологиза-
ции процесса работы по созданию 
открытых электронных образова-
тельных ресурсов необходимо на-
личие следующих инструментов, 
предоставляемых виртуальной 
средой:

1) инструменты обсуждения и 
оценивания материалов пользова-
телями виртуальной среды для опе-
ративного управления процессом 
создания ОЭОР на всех этапах;

2) инструменты для анализа, 
визуализации и обработки инфор-
мации; 

3) интегрированная система 
рейтингового оценивания мате-
риалов, играющая роль одного из 
встроенных инструментов для ана-
лиза и обработки данных;

4) инструментарий принятия 
решения о дальнейшем использова-
нии материала для учебной и науч-
ной деятельности. Достижение цели 
пользователя состоит в выстраива-
нии индивидуальной траектории, 
обеспечивающей формирование 
требуемых компетенций. Вывод ре-
шения основывается на интегриро-
ванной оценке материала;

5) централизованное храни-
лище материалов (репозиторий) с 
разграничением прав доступа для 
пользователей.

При этом требуется соблюдение 
информационной безопасности 
(ИБ) по основным пунктам:

6) управление идентификацией 
и доступом к системе;

7) администрирование прав до-
ступа к материалам виртуальной 
среды;

8) защита и шифрование баз 
данных (БД).

Таким образом, задача заклю-
чается в обеспечении пользова-
телей удобным инструментарием 
для интеграции информационных 
ресурсов (веб-сервисов, ссылок, 
материалов), упрощения работы с 
данными и анализа информации. 
Это предполагает автоматизацию 
подготовки данных (создание ди-
намических таблиц, конвертация 
между различными форматами), 
возможность визуализации боль-
ших объемов информации (диа-
граммы, графики, схемы, геокоди-
рование).

Структурная схема информа-
ционно-аналитической системы 
(ИАС) может включать в себя сле-
дующие компоненты, представлен-
ные на рис. 1.

Как видно из рис. 1, между хра-
нилищем данных и веб-порталом 
осуществляется обмен данными. 
Материалы, размещаемые поль-
зователями в виртуальной среде, 
могут быть оценены как самими 
пользователями, так и модерато-
рами. Помимо этого, у каждого 
материала есть свое значение па-
раметров популярности и актуаль-
ности. Высоко оцененные матери-
алы проходят обработку сервисами 
обработки данных и отсылаются в 
хранилище данных. 

Во время работы с открытым 
образовательным ресурсом поль-
зователи имеют возможность 
размещать контент на портале. 
Осуществляется цикл циркуляции 
данных: обладающие ценностью 
материалы попадают в хранили-
ще данных, откуда становятся 
доступны для использования в 
дальнейшей деятельности поль-
зователей ИАС.

Таким образом, через веб-пор-
тал пользователи получают доступ 
к готовым ОЭОР, функционалу 
аналитической обработки инфор-
мации и данным, агрегируемым в 
хранилище материалов. При по-
мощи инструментов рейтингового 
оценивания между порталом и хра-
нилищем осуществляется обмен 
данными, обладающими наиболь-
шей ценностью.

4. Математическое 
моделирование 
процесса принятия 
решения об обработке 
контента в виртуальной 
информационной среде

Каждому материалу, хранящему-
ся в виртуальной среде, сопоставлен 
набор метаданных, среди которых: 
автор, категория, множество ключе-
вых слов, описывающих его содер-
жание, а также логи изменения (даты 
создания и обновления), количество 
просмотров (общее со времени раз-
мещения и отдельно по каждой не-
деле), комментарии пользователей, 
оценка модератора. Метаданные 
являются структурированными ха-
рактеристиками выкладываемых на 
портале материалов для целей их 
идентификации и поиска.

После размещения материала 
модератор может принять решение, 
насколько изложенная в материале 
информация корректна, актуальна 
и полезна для пользователей среды, 
в какой степени она отвечает задан-
ным нормам.

Пользователи портала работа-
ют с материалами, выложенными 
в открытой части портала, коммен-
тируют, сравнивают, обсуждают на 
форуме. При этом требуется опре-
деление степени популярности и 
качества контента для принятия ре-
шения о его дальнейшей обработке. 
Это связано с необходимостью реа-
лизации следующих функций:

1) сбор и перенесение в храни-
лище портала контента, обладающе-
го высокими показателями качества; 

Рис. 1. Структурная схема информационно-аналитической системы
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2) быстрый и результативный 
поиск необходимого контента, 
предполагающий ранжирование 
материалов, размещение в попу-
лярных рубриках;

3) отсев и удаление контента, 
не востребованного в дальнейшей 
работе над проектом, что особенно 
актуально при больших объемах 
материалов;

4) накопление статистики с це-
лью выявления наиболее востребо-
ванной информации, модификации 
состава и структуры информации 
на портале.

Реализация вышеперечислен-
ных функций невозможна без оп-
ределения критериев оценивания 
материала. Особенностью информа-
ционного контента является слож-
ность количественного оценивания 
его характеристик, так как универ-
сального определения показателей 
качества контента не существует. 

Это связано, во-первых, с инди-
видуальными особенностями каж-
дой информационной среды и раз-
нородностью материалов, которые 
в ней накапливаются, и, во-вторых, 
с отсутствием достоверных коли-
чественно измеримых характерис-
тик контента и показателей, через 
которые эти характеристики выра-
жаются. 

Но материалы необходимо оце-
нивать, и на основании выдвинутой 
оценки осуществлять их дальней-
шую обработку, будь то удаление, 
перенесение в закрытую часть или 
размещение в популярной рубри-
ке. Очевидно, что результирующее 
решение строится на основании 
многих критериев: оценки модера-
торов, оценки пользователей, попу-
лярности материала, авторитетнос-
ти автора материала. 

При этом многие критерии за-
висят от нескольких характеристик. 
Например, популярность материа-
ла складывается из обсуждаемос-
ти и просматриваемости (которая, 
в свою очередь, рассчитывается 
исходя из общего количества про-
смотров и количества просмотров 
за последнюю неделю). А автори-
тет автора (рейтинг) основывается 
на его активности и оценках выкла-
дываемых им материалов.

Для достижения максималь-
ной объективности оценки поль-
зователей следует предоставить 
им интуитивно понятную шкалу, 
не вызывающую разночтений. 

При оценивании материалов боль-
шинству пользователей привычно 
руководствоваться пятибалльной 
шкалой. Это классическая шкала, 
и большинство людей сходится 
в трактовке каждого ее значения, 
чего не наблюдается при шкали-
ровании с большим диапазоном. 
Оценка «3» из 5 разночтений не вы-
зывает, в отличие от «5» из 10 или 
«–2» из диапазона [–5, 5]. При ис-
пользовании шкал с отрицательны-
ми значениями пользователям не 
всегда легко перевести качествен-
ную оценку недостатков материала 
в количественный эквивалент с от-
рицательным знаком. Шкала [1, 5] 
достаточно точная и вместе с тем 
емкая, чтобы давать максимально 
объективные результаты индивиду-
альной оценки.

Разумеется, принятие решения 
об обработке контента не может 
строиться исходя исключительно 
из пользовательских оценок: сле-
дует принимать во внимание такие 
факторы, как актуальность матери-
ала, его популярность, рейтинг ав-
тора и мнение модератора. Поэтому 
оценки пользователей следует аг-
регировать в отдельный параметр –
пользовательский рейтинг контен-
та. Пользовательский рейтинг рас-
считывается на основании голосов 
пользователей (с учетом пользова-
тельского рейтинга) и модераторов 
(чей рейтинг фиксирован и равен 
максимальному значению) с уче-
том порога голосов для включения 
и исключения из рейтинга.

Таким образом, обработка кон-
тента проводится на основании 
многих показателей. На рис. 2 при-
ведена иерархия этих характерис-
тик, на верхних уровнях которой 
находятся показатели, зависящие 
от значений показателей нижних 
уровней.

Как видно из рис. 2, интегриро-
ванная оценка контента является 
суммарным рейтингом, зависящим 
от значений многих характеристик. 

На основании значения интег-
рированной оценки контента при-
нимается решение о переносе мате-
риала в закрытый раздел портала. 
Модуль принятия решения опери-
рует трудно формализуемыми по-
нятиями («рейтинг ниже среднего», 
«очень высокая популярность»), 
которые должны быть определен-
ным образом пересчитаны и мас-
штабированы. Это следует из не-
обходимости избегания большого 
разброса значений, принимаемых 
параметрами, чтобы каждый пара-
метр влиял на принятие решения в 
зависимости от своей важности, а 
не порядка величины. Если мате-
риал рекомендован модератором, 
модуль принимает решение о его 
обработке вне зависимости от дру-
гих параметров.

Основные этапы процесса об-
работки контента представлены на 
рис. 3.

Опираясь на аппарат нечеткой 
логики [12], можно оптимальным 
образом реализовать систему при-
нятия решений об обработке кон-
тента в условиях неполной и нечет-
кой информации.

Алгоритм обработки контен-
та в информационной среде мож-
но условно разбить на этапы:

1. Формирование значений ха-
рактеристик материала, выложен-
ного в открытой части информа-
ционной среды (общее количество 
просмотров, количество просмот-
ров за неделю, оценка пользовате-
лей, рекомендации модераторов, 
результаты голосования на форуме). 

2. При условии достижения 
значений характеристик заданного 
уровня (порог голосов, количество 

Рис. 2. Интегрированная оценка контента
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просмотров, получение рекомен-
дации модератора) рассчитывает-
ся рейтинг данного материала по 
формуле, учитывающей рейтинг 
оценивавших его пользователей, 
голоса модераторов и порог голо-
сов, необходимых для рейтингово-
го оценивания.

3. На основании рейтинга, ре-
комендаций модератора и ряда 
других характеристик материал 
переносится в закрытую часть ин-
формационной среды. Решение о 
размещении материала в закрытой 
части принимается при помощи ал-
горитма нечеткого вывода.

4. Выстраивание индивидуаль-
ной траектории для достижения 
цели посредством корреляционно-
го анализа материалов, размещен-
ных в закрытой части среды, в том 
числе с использованием мета-ин-
формации, соответствующей каж-
дому материалу.

После размещения материала в 
закрытой секции портала он может 
быть в дальнейшем использован в 
учебных пособиях и докладах для 
научных мероприятий, для вклю-
чения в НИР и различные проекты. 
Так как каждому материалу со-
отнесена метаинформация, перед 
пользователями открывается воз-
можность сравнивания, выборки и 

построения индивидуальной траек-
тории достижения цели для форми-
рования требуемых компетенций. 

Заключение
В настоящий момент тенденция 

к увеличению числа обучаемых с 
помощью MOOCs неуклонно рас-
тет. Это реальный шаг к тому, чтобы 
образование мирового уровня ста-
ло доступным для огромного числа 
людей благодаря массовой доступ-
ности бесплатного электронного 
учебного контента. Все больший 
интерес к таким курсам проявляют 
не только академические, но и кор-
поративные организации для обу-
чения своих сотрудников. 

Наиболее распространенные на 
сегодняшний день модели созда-
ния открытых электронных обра-
зовательных ресурсов (cMOOC и 
xMOOC) в большей части выража-
ют стремление их создателей реа-
лизовать именно принципы массо-
вости, открытости и доступности 
материалов и характеризуются раз-
личными подходами к обучению.

Курсы, построенные по модели 
сМООС, предполагают его широ-
кое обсуждение, которое в основ-
ном происходит за пределами ос-
новного сайта, где расположен сам 
курс (в личных блога, социальных 

сетях и т.д.), и которое продолжает 
распространяться и после заверше-
ния курса. Такие курсы характери-
зуются хаотичностью их обсужде-
ния, зависящей только от желания 
самих пользователей, и практичес-
ки никак не направляются органи-
заторами курса. Цели обучения и 
оценка знаний формируются сами-
ми учащимися. 

хМООС-курсы отличаются 
наличием программы и установ-
ленным регламентом его изуче-
ния, включают контроль приоб-
ретаемых знаний и инструменты 
общения. Такие курсы характе-
ризуются большой академичнос-
тью, поскольку являются по сути 
перенесением существующих 
практик создания учебных кур-
сов в электронную среду и им 
присущи в основном те же про-
блемы, с которыми сталкивались 
пользователи систем дистанци-
онного обучения. 

Вместе с тем развитие работ в 
этом направлении требует уделять 
больше внимания качеству предо-
ставляемых учебных материалов, 
которое можно достичь только пу-
тем все большего вовлечения эк-
спертов в процесс создания учеб-
ных материалов, предоставлением 
удобных сервисов для пользовате-
лей в процессе прохождения курса. 

Предлагаемая модель создания 
открытых электронных образова-
тельных ресурсов основана на по-
вышении качества предоставляе-
мого контента путем комплексной 
реализации следующих задач: оце-
нивание материалов, выкладывае-
мых на информационном портале, 
расчет интегрированной оценки 
для принятия решения о перенесе-
нии материалов в закрытую часть 
портала и построение индивиду-
альной траектории пользователей, 
осуществляющих поисковые за-
просы в хранилище данных.

Модератор может оценить, на-
сколько изложенная в материале 
информация корректна, актуальна и 
полезна для пользователей среды, в 
какой степени она отвечает заданным 
нормам. Пользователи среды форми-
руют свою оценку материала путем 
голосования по 5-балльной шкале. 

Эти оценки при помощи веб-
сервиса агрегируются с учетом 
рейтинга проголосовавших поль-
зователей в единую пользова-
тельскую оценку контента Ru. На Рис. 3. Основные этапы обработки контента
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основании оценки модератора, 
пользовательской оценки, попу-
лярности, актуальности и рейтинга 
автора формируется интегрирован-
ная рейтинговая оценка R, исполь-
зуемая для принятия решения о пе-
ренесении материала в хранилище 
данных. Это решение основывает-
ся на выводе нечеткой нейросети 
TSK, обучившейся по гибридному 
алгоритму на тестовой выборке 
входных параметров. Гибридная 
нейронная сеть TSK не только ис-
пользует априорную информацию, 
но может приобретать новые зна-
ния и для пользователя является 
логически прозрачной. 

Кроме того, многокритериальный 
расчет интегрированной рейтинго-
вой оценки R необходим для опти-
мизации работы портала. Наличие 
данного рейтинга упрощает реали-
зацию многих функций, в том числе: 
определение и удаление не востре-
бованного контента, перенесение в 
хранилище контента, обладающего 
необходимыми характеристиками, 
качественный поиск и ранжирование 
материалов, размещение в популяр-

ных рубриках, накопление статисти-
ки для модификации состава инфор-
мации на портале.

При осуществлении поиска в 
хранилище данных пользователю 
доступен инструмент построения 
индивидуальной траектории и фор-
мирования индивидуальной компе-
тенции. Методом анализа иерархий 
в рекомендательном порядке под-
бирается и ранжируется контент, 
наиболее полно удовлетворяющий 
критериям запроса.

Алгоритм принятия решения о 
перемещении контента из вирту-
альной среды в централизованное 
хранилище осуществляет вывод на 
основе нечеткой нейронной сети 
TSK. Возможности нейросети, в 
свою очередь, доступны через биб-
лиотеку, которая предоставляет 
широкий функционал для проекти-
рования, обучения и эксплуатации 
гибридных нейросетей произволь-
ного масштаба и конфигурации. 
Она может быть использована не 
только в модуле принятия решения 
об обработке контента, но и в лю-
бой задаче нечеткого вывода. 

Наряду с нейро-нечетким выво-
дом веб-сервис предоставляет ме-
ханизм интеллектуального поиска 
материалов с возможностью при-
оритизации и ранжирования мето-
дом анализа иерархий (МАИ) [13]. 

Модуль рейтинговой оценки 
и обработки контента воплощает 
перспективное направление ин-
теллектуализации обработки дан-
ных [14]. 

Следующий этап развития про-
екта предполагает введение нового 
функционала, в том числе:

● реализацию алгоритма обуче-
ния без учителя нейро-нечеткой сети;

● оптимизацию реализованных 
и разработка новых моделей рей-
тингового оценивания;

● добавление новых алгоритмов 
интеллектуального поиска инфор-
мации.

Использование рассмотренной 
нами технологии создания откры-
тых электронных образовательных 
ресурсов позволит существенно 
повысить качество образовательно-
го контента и послужит развитию 
Smart-education. 
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Продукционная модель оценки 
качества профессиональной 
подготовки и степени достижения 
целей в области качества
В статье предложен метод определения степени достижения целей в области качества професси-
ональной подготовки с применением нечеткого логического вывода и иерархического представления 
образовательной деятельности. Описывается реализация продукционной модели оценки степени до-
стижения целей в области качества в рамках информационно-аналитической системы мониторинга 
качества как подсистемы общей информационной системы образовательного учреждения.

Ключевые слова: профессиональное образование, нечёткий логический вывод, продукционная модель, 
информационно-аналитическая система, информационное обеспечение, образовательная система.

PRODUCTIONAL MODEL OF AN ASSESSMENT OF QUALITY OF PROFESSIONAL 
TRAINING AND EXTENT OF ACHIEVEMENT OF THE OBJECTIVES IN THE FIELD OF 
QUALITY

In the article we offer the method which allows to defi ne the extent of the objectives achievement in the fi eld of 
quality of professional training with application of a fuzzy logical conclusion and hierarchical representation 
of educational process is offered. Realization of production model of an assessment of extent of achievement of 
the objectives in the fi eld of quality within information-analytical system of monitoring of quality as subsystem 
of the general information system of educational institution is described.

Keywords: professional education, fuzzy logical conclusion, production model, information-analytical system, 
information support, educational system.

Введение
С позиции теории систем и об-

щей теории управления образова-
тельная деятельность может быть 
рассмотрена как сложная систе-
ма с иерархической структурой. 
Сложность системы определяется 
разнородностью элементов, не-
сводимостью целого ни к одному 
из отдельных элементов, несво-
димостью совокупного поведения 
системы к поведению любого из 
элементов. Построение математи-
ческой модели мониторинга качес-
тва профессиональной подготовки 
позволяет выделить характерис-
тики сложной активной системы, 
определяющие процесс професси-
ональной подготовки, по соответс-
твующим характеристикам данной 
системы.

Управление образовательной де-
ятельностью осуществляется пос-
редством воздействий в соответс-
твии с нормативно-законодательной 
базой, требованиями потребителей, 
целями в области качества.

Целью описываемого в ста-
тье исследования является со-
здание модели оценки степени 
достижения целей в области качес-
тва профессиональной подготовки 
(с применением нечеткого логичес-
кого вывода) и разработка соответс-
твующей подсистемы, входящей 
в информационно-аналитическую 
систему мониторинга качества про-
фессиональной подготовки.

Новизна исследования выража-
ется в следующем:

1. Адаптированы математичес-
кие модели на основании нечеткого 

логического вывода применитель-
но к обработке экспертных оценок 
определения степени достижения 
целей в области качества. Отли-
чительной особенностью описан-
ных моделей является то, что для 
определения степени достижения 
целей в области качества всесто-
ронне учитываются совокупность 
количественных и качественных 
показателей, шкал оценок. Набор 
продукционных правил оценки 
степени достижения цели, форми-
руемый экспертами предметной 
области, позволяет определять при-
оритетные направления улучшения 
деятельности образовательного уч-
реждения. 

2. На основе формализованных 
экспертных оценок создана база 
знаний, позволяющая формиро-
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Рис. 1. Описание вершин дерева v в момент оценки состояния
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вать рекомендации по улучшению 
качества профессиональной подго-
товки.

3. Разработан и внедрен экспе-
риментальный вариант подсисте-
мы оценки степени достижения 
целей в области качества профес-
сиональной подготовки, входящей 
в информационно-аналитическую 
систему мониторинга качества 
профессиональной подготовки, 
который позволяет привлечь вни-
мание руководства к особенностям 
реализации основных направлений 
образовательной деятельности и 
предложить возможные пути реше-
ния проблем по достижению целей 
в области качества.

В исследовании процессный 
подход к образовательной деятель-
ности предполагает, что последняя 
рассматривается как совокупность 
взаимосвязанных и взаимодейству-
ющих процессов, направленных на 
достижение поставленных целей 
с максимально эффективным ис-
пользованием имеющихся в распо-
ряжении образовательного учреж-
дения ресурсов.

1. Описание состояния 
профессиональной 
подготовки

В связи с необходимостью фор-
мализации мониторинга качества 
профессиональной подготовки и 
соответствующего информацион-
ного моделирования образователь-
ная деятельность при описании 
продукционной модели оценки 
качества профессиональной подго-
товки и степени достижения целей 
в области качества представляется 
в виде иерархической (древовид-
ной) структуры (рис. 1), что поз-

воляет связать главные и подчинен-
ные вершины по логической схеме: 
цель  подцели (достижение кото-
рых приводит к достижению цели) 
 процессы (обеспечивающие до-
стижение подцелей)  подпроцес-
сы (позволяющие детализировать 
процессы)  действия (которые 
выполняются в рамках подпроцес-
сов и раскрывают поставленные 
цели и процессы, необходимые для 
их достижения) [1]. При этом еди-
нице процесса соответствует вер-
шина поддерева, а дуги поддерева 
указывают иерархию выполнения 
действий, обеспечивая возмож-
ность графического изображения 
параллельных и альтернативных 
процессов, протекающих в систе-
ме [2]. Чем выше уровень иерар-
хии по дереву образовательной 
деятельности, тем сложнее стано-
вится прослеживать зависимости 
по степени достижения подцелей 
качества профессиональной подго-
товки. Прежде всего, это происхо-
дит потому, что не каждой вершине 
можно сопоставить поддающийся 
количественной оценке показатель 
качества. 

Описание вершины дерева v на 
рис. 1 и метод анализа её состоя-
ния, а также подход к оценке состо-
яния качества профессиональной 
подготовки в целом предполагают 
дискретность проведения данного 
анализа. В соответствии с прави-
лом организации образовательного 
процесса во всех вершинах дерева 
протекают определенные процес-
сы, подпроцессы, действия (пла-
нирование, разработка программ, 
реализация программ, отчетность 
по результатам образовательной 
деятельности), измерение показа-
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телей которых является основной 
целью мониторинга качества про-
фессиональной подготовки, пос-
кольку позволяет оценить достиже-
ние поставленных целей в области 
качества.

2. Продукционная модель 
оценки степени достижения 
цели в области качества

Для решения задачи оценки ка-
чества профессиональной подго-
товки и степени достижения цели 
в области качества используется 
нечёткая продукционная модель с 
набором правил, для формирова-
ния которых используются вход-
ные переменные t, τ, α и выходная 
переменная φ.

Входная переменная τ представ-
ляет время, оставшееся до заверше-
ния процесса, с терм-множеством 
Т1 = {«опережение», «по плану», 
«отставание»}. Входная перемен-
ная t представляет этап выполнения 
процесса с терм-множеством Т2 = 
{«начало», «в процессе», «завер-
шение»}. Входная переменная α 
представляет долю соответствия ко-
личественным показателям, харак-
теризующим качество профессио-
нальной подготовки (прежде всего, 
лицензионно-аккредитационным), 
с терм-множеством Т3 = {«полно-
стью», «более половины», «соот-
ветствует», «менее половины», «не 
соответствует»}. Выходной пере-
менной φ является лингвистическая 
переменная Степень достижения 
цели процесса с терм-множеством 
Т4 = {«цель достигнута», «высокая 
степень достижения цели», «сред-
няя степень достижения цели», 
«низкая степень достижения цели», 
«цель может быть не достигнута»}. 
Графики функций принадлежности 
для переменных t и φ представле-
ны на рис. 2 и 3. В зависимости от 
степени завершения действия, под-
процесса, процесса в соответствии 
с представлением образовательной 
деятельности в виде иерархической 
структуры (см. рис. 1) на основа-
нии функции принадлежности вы-
ходной переменной φ выдвигается 
предположение о завершении про-
цесса и степени достижения цели в 
области качества. 

Функции принадлежности для 
входных и выходных переменных 

представлены нечеткими функция-
ми (L-R)-типа [3–5]. 

При конечном числе элемен-
тов u нечеткое множество А мож-
но рассматривать как объединение 
составляющих его одноточечных 
нечетких множеств [6]; этот факт 
можно записать в виде:

где μi – число из интервала [0, 1], от-
ражающее степень принадлежности 
элемента ui нечеткому множеству А. 
Например, если μi = 0, то ui не при-
надлежит А; если μi = 1, то ui «полно-
стью» принадлежит А.

Знак + (∑) здесь и в дальнейшем 
обозначает совокупность пар μi и ui, 
а не арифметическое суммирование. 
Знак / выступает в качестве раздели-
теля значений μi и ui в случае, когда 
они выражаются числами.

В соответствии со сказанным 
выше нечеткое множество А рас-
сматривается как множество упо-
рядоченных пар A = {μA(ui) / ui}, 
где μA(ui) – характеристическая 
функция принадлежности ui не-
четкому множеству А на интервале 
[0,1]. В связи с тем, что в данном 
случае нет элементарных измеря-
емых свойств, через которые оп-

ределяется нечеткое множество, 
применяются косвенные методы 
определения значений функций 
принадлежности, в частности ме-
тод попарных сравнений. Мето-
дика выбора попарного сравнения 
альтернатив является предметом 
теории принятия решений [2, 7]. 
Попарные сравнения представля-
ются матрицей отношений A = {aij},
где значение элемента aij = wi / wj пред-
ставляет собой результат операции 
деления, а wi и wj – значения фун-
кции принадлежности: μA(ui) – wi,
μA(uj) – wj, (i, j = 1, 2, ..., n). Формиру-
ет матрицу А эксперт. При этом диа-
гональные элементы равны 1, а для 
симметричных относительно глав-
ной диагонали элементов aij = 1/ aij.

Метод определения степени до-
стижения целей в области качест-
ва профессиональной подготовки 
использует совокупность нечётких 
продукционных правил, позволяю-
щих по заданным значениям вход-
ных переменных t, τ и α определить 
выходное значение переменной φ и 
сделать вывод о степени заверше-
ния процесса в плане достижения 
его цели.

Для осуществления нечёткого 
логического вывода (взаимосвя-
зей между входными и выходной 
переменными) используется сово-

Рис. 2. Функции принадлежности термов входной переменной t

Рис. 3. Функции принадлежности термов выходной переменной φ
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купность продукционных правил, 
которая сформирована перебором 
всех допустимых условий/следс-
твий. Всего сформировано 30 не-
четких продукционных правил 
(типа ЕСЛИ < оценка производит-
ся на начальном этапе выполнения 
процесса > И < процесс выполняет-
ся по плану > И < значения основ-
ных показателей более половины > 
ТО < высокая степень достижения 
цели процесса >). При реализации 
применяется алгоритм нечётко-
го логического вывода Мамдани 
[7–9], поскольку значения как вход-
ных, так и выходной переменных 
заданы нечеткими множествами. 
База знаний (в виде совокупности 
нечетких продукционных правил) 
формируется экспертами предмет-
ной области, в качестве которых 
при апробации данного метода вы-
ступили уполномоченные по качес-
тву и руководители учебно-методи-
ческих отделов вузов.

3. Реализация подсистемы 
оценки степени достижения 
целей в области качества

Реализация продукционной мо-
дели оценки степени достижения 
целей в области качества осущест-
вляется в виде подсистемы инфор-
мационно-аналитической системы 
мониторинга качества (ИАС МК) 
при помощи интеграции прило-
жений Microsoft Access, Microsoft 
Excel и MatLab (в MatLab исполь-
зуется стандартный инструмент 
Fuzzy Logic Toolbox для построе-
ния и анализа нечётких множеств). 
Подсистема позволяет после ввода 
значений переменных t (этапа вы-
полнения процесса), α (показателя 
степени завершенности процесса), 

τ (времени, оставшегося до завер-
шения процесса) определить (с 
учетом реализации метода Мамда-
ни) степень достижения цели φ, ко-
торая представлена на рис. 4. 

Исходные данные вводятся в 
форму, реализованную с помощью 
Microsoft Access (для удобства 
работы специалистов службы ка-
чества и аналитиков), и выгружа-
ются для последующих расчетов в 
Microsoft Excel. Основной вычис-
лительный модуль функционирует 
в среде MatLab с использованием 
инструмента Fuzzy Logic Toolbox, 
который позволяет выполнять пос-
троение и анализ нечётких мно-
жеств. Связь двух программных 
сред (Microsoft Excel и MatLab) 
осуществляется посредством стан-
дартных функций MatLab.

Реализация данной подсистемы 
позволяет выполнить оценку степе-
ни достижения целей в области ка-
чества, начиная с целей подпроцес-
сов, целей процессов, а затем целей 
в области качества образовательно-
го учреждения в целом. При этом 
выходное значение степени дости-
жения цели подпроцесса φ является 
входным значением α – показателя 
степени завершенности процесса, 
выходное значение степени дости-
жения цели процесса φ является 
входным значением α – показателя 
степени достижения подцели, вы-
ходное значение степени достиже-
ния подцели φ является входным 
значением α – показателя степени 
достижения общей цели (движение 
по дереву «снизу вверх»).

Результаты анализа степени до-
стижения целей представляются в 
виде таблиц, что позволяет далее 
отследить степень достижения це-
лей подпроцессов в виде радарных 
диаграмм, которые демонстриру-
ют приближение к поставленным 
целям (рис. 5). Просмотр списка 
подпроцессов, по которым прово-
дится оценка степени достижения 
целей, позволяет скорректировать 
направления деятельности и сфор-
мировать рекомендации для лиц, 
принимающих решения (ЛПР), по 
принятию корректирующих (пре-
дупреждающих) действий.

Рис. 4. Окно формы по определению степени достижения цели процесса

Рис. 5. Оценка степени достижения цели процесса
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Подсистема определения сте-
пени достижения целей в области 
качества представляет: 

1) аналитикам – информацию 
для подробного анализа степени 
достижения целей (подпроцессов, 
процессов, общей цели) в виде ра-
дарных диаграмм (см. рис. 5), кото-
рые демонстрируют приближение 
к поставленным целям, и в виде 
таблиц Microsoft Excel для опреде-
ления корректирующих и предуп-
реждающих действий при движе-
нии по древовидной иерархической 
структуре целей «сверху вниз» (см. 
рис. 1); 

2) администрации (ЛПР) – ин-
формацию о степени достижения 
целей в виде радарных диаграмм; 
при необходимости детализации 

для ЛПР информация представля-
ется и в виде таблицы;

3) аналитикам и ЛПР – реко-
мендации для принятия решений 
по достижению целей в области 
качества профессиональной под-
готовки (генерируются на естест-
венном языке по продукционным 
правилам).

Сбор информации в ИАС МК 
осуществляется посредством стан-
дартных мониторинговых проце-
дур (база данных лицензионно-
аккредитационных показателей, 
реализованная в Microsoft Access) 
и посредством веб-форм (програм-
мный продукт «Битрикс: Управ-
ление сайтом»). Доступ к формам 
посредством веб-интерфейса поз-
воляет избежать бумажных доку-

ментов при сборе информации по 
анкетным опросам и первичной 
обработки информации. Немало-
важным фактором использования 
«Битрикс» явилась возможность 
экспорта любых данных из веб-
формы в формат Microsoft Excel 
для дальнейшего анализа.

Предложенная технология 
оценки степени достижения це-
лей в области качества професси-
ональной подготовки позволяет 
привлечь внимание администра-
ции образовательного учреждения 
к особенностям реализации основ-
ных направлений образователь-
ной деятельности и предложить 
возможные пути решения проблем 
по достижению целей в области 
качества.
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Формирование профессиональных 
компетенций студентов в контексте 
информатизации высшего образования

Т.М. Шамсутдинова

Данная статья посвящена особенностям формирования профессиональных компетенций студентов 
в условиях информатизации высшего образования. При этом уточняется понятие профессиональной 
компетенции, рассматриваются некоторые аспекты повышения эффективности ее формирования, 
приводится пример оценки уровня компетентности. 

Ключевые слова: профессиональные компетенции, высшее образование, информатизация, творческое 
мышление, концептуальный анализ.

DEVELOPMENT OF STUDENTS’ PROFESSIONAL COMPETENCE IN THE CONTEXT 
OF HIGHER EDUCATION INFORMATIZATON PROCESSES

This article is about the development of professional competence of students in the context of information sys-
tem development of the higher education. At the same time it clarifi es the notion of professional competence, 
discusses some aspects of improving the effi ciency of its formation and the example of estimate of its level is 
presented.
Keywords: professional competence, higher education, informatization, creative thinking, conceptual analysis.

Введение
Данное исследование посвяще-

но некоторым аспектам формирова-
ния и развития профессиональной 
компетентности студентов. В част-
ности, особенностям эффективного 
формирования профессиональных 
компетенций студентов в условиях 
информатизации образовательного 
процесса вуза. 

Как известно, с переходом об-
щества к информационной модели 
развития резко возросла потреб-
ность в специалистах, способных 
применять современные средства 
информационных и коммуника-
ционных технологий в професси-
ональной деятельности. Это на-
кладывает на высшее образование 
новые требования, связанные с 
необходимостью использования 
современных подходов и способов 
формирования профессиональной 
компетентности студентов. И пре-
жде всего, это более широкое и эф-
фективное использование инфор-
мационных технологий в процессе 
изучения специальных дисциплин. 

При этом нужно отметить, что воп-
росы научно-методического обес-
печения процесса информатизации 
в цикле профессиональной подго-
товки являются пока еще недоста-
точно разработанными.

Хотя задачи развития профес-
сиональных компетенций рассмот-
рены ранее в работах достаточно 
большого количества авторов (О.С. Ви-
ханский, В.Н. Глумаков, И.А. Зим-
няя, В.А. Кальней, Б.З. Мильнер 
А.В. Хуторской, Ю.А. Цыпкин, 
М.А. Чошанов, С.Е. Шишов и др.), 
можно заметить, что современное об-
щество предъявляет к выпускникам 
вузов всё новые и новые требования. 
Инновационная экономика, самым 
тесным образом интегрированная с 
технологиями обработки больших 
объемов информации, задает новые 
условия подготовки молодых спе-
циалистов – наличие необходимых 
знаний, умений и навыков по работе 
с современными информационными 
системами и технологиями. 

Очевидно, что тема информати-
зации высшего профессионального 

образования является в настоящее 
время очень актуальной. Различ-
ные вопросы и аспекты информа-
тизации учебного процесса рас-
сматриваются в работах многих 
современных ученых (Н.И. Пак, 
Я.А. Ваграменко, И.Е. Вострокну-
тов, Г.Д. Глейзер, Л.П. Мартиро-
сян, Т.В. Капустина, О.А. Козлов, 
С.С. Кравцов, А.Ю. Кравцова, 
А.А. Кузнецов, Т.А. Лавина, В.Л. Ла-
тышев, А.В. Молокова, И.Д. Рудин-
ский, И.А. Румянцев, А.Л. Семе-
нов, Б.Я. Советов, А.Н. Тихонов, 
Л.Л. Якобсон и многих других). 
Накопленный данными авторами 
опыт позволяет выделить основ-
ные направления информатизации 
вузовского образования и рассмот-
реть возможную роль информаци-
онных технологий в формировании 
профессиональных компетенций 
студентов.

В данной статье уточнены поня-
тие и структура профессиональной 
компетентности студентов, поз-
воляющей выпускнику вуза стать 
эффективным в инновационной 
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профессиональной деятельнос-
ти, требующей наличия навыков 
по работе с коммуникационными 
и информационными технологи-
ями. Также рассмотрены условия 
эффективного формирования зна-
ний, умений и навыков с учетом 
введения нового информационно-
го компонента обучения, приведен 
пример оценки профессиональной 
компетентности студентов (на при-
мере анализа качества курсовых 
работ). 

1. Структура 
профессиональной 
компетентности студентов: 
теоретический аспект

На данный момент существует 
достаточно много подходов к опре-
делению понятия профессиональ-
ной компетенции.

Например, в работе [1] Ю.Г. Та-
туром предложено следующее оп-
ределение: «Компетентность спе-
циалиста с высшим образованием –
это проявленные им на практике 
стремление и способность (готов-
ность) реализовать свой потенциал 
(знания, умения, опыт, личност-
ные качества и др.) для успешной 
творческой деятельности в профес-
сиональной и социальной сфере, 
осознавая социальную значимость 
и личную ответственность за ре-
зультаты этой деятельности, необ-
ходимость ее постоянного совер-
шенствования». 

Таким образом, под професси-
ональной компетенцией студентов 
понимается особый вид компетен-
ции, представляющий собой ком-
плексную интеллектуально-лич-
ностную характеристику студента, 
включающую в себя совокупность 
приобретенных знаний, умений, 
профессиональных навыков, а так-
же ценностных ориентаций, соци-
ально и профессионально значи-
мых личностных качеств, которые 
необходимы для полноценного 
включения молодого специалиста в 
профессиональную среду. 

Весьма сложным является воп-
рос, связанный со структурой про-
фессиональной компетентности. 

Например, в работе [2] выделя-
ется четыре основных компонента 
профессиональной компетентнос-
ти: 1) мотивационный (психоло-

гический); 2) понятийно-содержа-
тельный; 3) деятельностный; 4) 
рефлексивный, направленный на 
развивающее образование и само-
образование студента. 

В [3] выделяют следующие ком-
поненты: мотивационный (мотивы, 
ценностное отношение), когнитив-
ный (знания) и деятельностный 
(умения, навыки). 

Там же выявлены следующие 
этапы формирования профессио-
нальной компетенции студентов:

1) «начальный этап» – формиро-
вание мотивационного компонента;

2) «адаптивный этап» – разви-
тие мотивационного компонента 
профессиональной компетенции;

3) «когнитивный этап» – накоп-
ление знаний, т.е. формирование 
когнитивного компонента компе-
тенции; 

4) «рефлексивный этап» – акту-
ализация потребности самообра-
зовательной деятельности и про-
должение развития когнитивного 
компонента компетенции;

5) «деятельностный этап» – фор-
мирование деятельностного ком-
понента профессиональной ком-
петенции, творческого отношения 
студентов к изучению дисциплин. 

Согласно рекомендациям по 
разработке образовательных про-
грамм высшего профессионально-
го образования, ориентированных 
на Федеральный государственный 
образовательный стандарт третьего 
поколения (авторы рекомендаций: 
Т.П. Афанасьева, Е.В. Караваева, 
А.Ш. Канукоева и др.), основными 
компонентами профессиональной 
компетенции являются:

– знаниевый компонент (изуче-
ние норм, методов, требований);

– ориентировочный компонент 
(формирование умений ставить за-
дачи, определять требования);

– операциональный компонент 
(формирование умения применять 
знания);

– опыт.
Анализируя работы современ-

ных авторов, можно выделить 
такие общие признаки понятия 
компетенции, как наличие знаний, 
умений и навыков.

В условиях информатиза-
ции высшего образования можно 
включить в структуру професси-
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ональных компетенций еще и ин-
формационный компонент, показы-
вающий умение и навыки студента 
по сбору, хранению и обработке 
информации. Данный компонент 
будет показывать, насколько сту-
дент готов вести свою профессио-
нальную деятельность в условиях 
всё усиливающихся информацион-
ных процессов в обществе, когда 
информационный ресурс приобре-
тает статус, эквивалентный статусу 
материальных ресурсов.

Таким образом, можно пред-
ложить следующие компоненты 
внутренней структуры профессио-
нальных компетенций: 

– гносеологический (получение 
и накопление новых знаний); 

– деятельностный (умения, на-
выки); 

– личностный (профессиональ-
но-личностные качества); 

– рефлексивный (способность к 
самооценке); 

– мотивационно-ценностный 
(мотивы и ценностное отношение); 

– коммуникативный (владение 
навыками общения с людьми, уме-
ние работы в коллективе);

– информационный.
Все данные компоненты связа-

ны между собой и образуют единое 
целое в сознании студента, а их вза-
имосвязь осуществляется за счет 
систем коммуникаций.

Под развитием профессиональ-
ной компетентности при этом по-
нимается процесс ее совершенство-
вания путем овладения знаниями 
и умениями решения профессио-
нально ориентированных задач в 
условиях информационного обще-
ства. 

2. Формирование 
профессиональных 
компетенций студентов в 
условиях информатизации 
высшего образования 

2.1. Роль информатизации 
системы высшего образования 
в формировании единой 
образовательной среды

Согласно концепции инфор-
матизации высшего образования 
стратегическая цель информатиза-
ции образования состоит в форми-
ровании единой информационной 

среды, обеспечивающей проведе-
ние и поддержку учебной, научной, 
воспитательной и организационно-
управленческой деятельности вуза 
на базе современных информаци-
онных технологий, средств мульти-
медиа и телекоммуникации.

Можно выделить следующие 
направления информатизации об-
разовательного процесса в вузе:

– развитие информационной 
среды вуза, включая информатиза-
цию процесса управления учебным 
заведением;

– применение электронных об-
разовательных ресурсов в образо-
вательном процессе, в ходе обуче-
ния студентов различным учебным 
дисциплинам и при контроле полу-
ченных знаний;

– использование информацион-
ных технологий в качестве средс-
тва, обеспечивающего научно-ис-
следовательскую деятельность 
вуза.

Очевидно, что информатизация 
образовательного процесса в сис-
теме высшего образования должна 
проводиться на основе комплексно-
го подхода (совершенствование ма-
териально-технической базы вуза, 
приобретение необходимых ли-
цензионных программ, повышение 
готовности преподавателей к при-
менению информационных техно-
логий в своем учебном процессе, 
разработка соответствующего ме-
тодического обеспечения и др.). 

Надо заметить, что до сих пор 
не определены четкие критерии 
оценки уровня информатизации 
учебных заведений. Как правило, 
учитываются только количествен-
ные показатели (количество вы-
числительной техники на одного 
студента, наличие и пропускная 
способность локальных вычисли-
тельных сетей, количество выходов 
в Интернет, наличие своего сайта 
у образовательного учреждения 
и т.д.). При этом не учитываются 
качественные показатели эффек-
тивности применения информа-
ционных технологий, например 
эффективность внедрения систем 
дистанционного образования и др. 

Основным направлением ин-
форматизации образовательного 
процесса в вузе является исполь-
зование разнообразных инфор-

мационных технологий с целью 
развития личности студента, его 
творческих способностей, а также 
формирование его профессиональ-
ной компетентности. Необходи-
мым условием для этого является 
создание специализированных 
лабораторий компьютерного моде-
лирования промышленного задач, 
наличие разнообразных электрон-
ных библиотек из полнотекстовых 
электронных документов и др. 

К сожалению, несмотря на име-
ющийся потенциал системы пере-
подготовки педагогических кадров, 
преподаватели высших учебных 
заведений достаточно часто сами 
не готовы к широкому примене-
нию информационных технологий 
в процессе преподавания. Многие 
из них до сих пор недостаточно ис-
пользуют возможности IT-техноло-
гий в профессиональной деятель-
ности, применяют лишь текстовые 
редакторы. В связи с этим необ-
ходимо повысить эффективность 
формирования готовности препо-
давателя к применению информа-
ционных технологий в учебном 
процессе. 

Одним из важных моментов 
информатизации высшего образо-
вания является вопрос развития и 
дальнейшего совершенствования 
информационной среды вуза. Здесь 
можно отметить автоматизацию 
оперативного управления учебным 
процессом (составлением расписа-
ний, распределением учебной на-
грузки), компьютеризацию финан-
сово-экономической деятельности 
вуза, кадровой политики, делопро-
изводства и т.д. 

При этом очевидно, что инфор-
матизация высшего образования 
сможет дать необходимый педа-
гогический эффект только при 
условии, что внедряемые инфор-
мационные технологии станут не 
чужеродной частью традиционной 
системы высшей школы, а будут 
естественным образом интегриро-
ваны в существующую модель об-
разования.

2.2. Развитие творческой 
индивидуальности студентов

Формирование творческого 
мышления у студентов – один из 
важнейших принципов обучения. 
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Подготовка специалиста, способно-
го к самостоятельному творческо-
му мышлению, – задача современ-
ной высшей школы. Только такой 
специалист сможет непрерывно 
повышать свои знания, улучшать 
навыки и умения, адаптироваться к 
новым технологиям производства, 
будет способен к самостоятельной 
исследовательской работе [4].

В соответствии с деятельност-
ным подходом к обучению мышле-
ние – это по своей сути познание, 
приводящее к решению встающих 
перед человеком проблем или за-
дач. Деятельностное развитие 
мышления и усвоение знаний про-
исходит только в том случае, если 
в ходе учебного занятия ставится 
задача, возникает проблема, кото-
рая побуждает у студентов поиск 
нестандартных, новых решений.

Одна из основных проблем сов-
ременного образования – низкая 
творческая рефлексия учащихся. 
Зачастую студенты проявляют поч-
ти полную неспособность к реше-
нию задач, не имеющих стандарт-
ных алгоритмов решения.

В психологии творческого 
мышления рефлексия понимается 
как процесс осмысления и переос-
мысления учащимся стереотипов 
опыта, что является необходимой 
предпосылкой для возникновения 
инноваций. И именно использо-
вание информационных и комму-
никационных технологий может 
показать студентам уже изученный 
материал в новом ракурсе, открыть 
в нем новые неожиданные возмож-
ности и, кроме этого, повысить 
интерес студентов к учебным за-
нятиям. Всё это в итоге позволит 
более эффективно формировать у 
учащихся необходимые профес-
сиональные компетенции – как в 
процессе аудиторных учебных за-
нятий, так и при самостоятельной 
работе и дистанционном обучении.

Развитие творческого мышле-
ния – это не самоцель, а лишь средс-
тво, инструмент формирования про-
фессиональных компетенций. Как 
уже отмечалось, развитие мышле-
ния происходит только в процессе 
решения новых проблем. Следует 
заинтересовать студентов решением 
профессионально ориентированных 
проблемных задач, шире привле-

кать их к обсуждению различных 
нестандартных идей. Необходимо 
активнее использовать в учебном 
процессе интерактивные информа-
ционные технологии обучения, та-
кие как проблемные лекции, сопро-
вождаемые показом компьютерных 
мультимедийных презентаций, раз-
нообразные круглые столы с при-
влечением специалистов из круп-
ных производственных компаний и 
органов государственного управле-
ния (с использованием технологий 
телемостов, видеоконференций), 
деловые и ролевые игры, внедрять в 
занятия элементы «мозгового штур-
ма» и т.д.

Огромные возможности в этом 
плане предоставляет Интернет. 
Использование его коммуника-
ционного и поискового потенци-
ала открывает перед студентами 
и преподавателями возможность 
интеграции с самыми новейшими 
инновационными разработками в 
изучаемой предметной области.

Необходимо как можно шире 
использовать разнообразные про-
фессионально ориентированные 
пакеты прикладных программ, поз-
воляющих получить и закрепить 
навыки решения проблемных задач, 
моделирующих будущую профес-
сиональною деятельность. Исполь-
зование соответствующих инфор-
мационных технологий при этом 
позволит проводить лабораторные 
работы в условиях настоящей вир-
туальной реальности. Это поможет 
визуально моделировать и имити-
ровать разнообразные изучаемые 
явления и процессы, значительно 
повысит интерес студентов к ходу 
обучения и, как следствие, будет 
способствовать повышению эффек-
тивности формирования у них про-
фессиональных компетенций.

2.3. Развитие абстрактного 
и алгоритмического мышления

Результаты обучения на естес-
твеннонаучных, экономических и 
технических специальностях на-
прямую связаны с наличием у сту-
дентов навыков формализованного 
или так называемого алгоритми-
ческого мышления.

Например, в Федеральном го-
сударственном образовательном 
стандарте высшего профессио-

нального образования по направле-
нию подготовки 080100 Экономика 
(квалификация «бакалавр») упоми-
наются такие профессиональные 
компетенции (ПК), как:

«способен осуществлять сбор, 
анализ и обработку данных, необ-
ходимых для решения поставлен-
ных экономических задач (ПК-4)»;

«способен на основе типовых 
методик и действующей норма-
тивно-правовой базы рассчитать 
экономические и социально-эконо-
мические показатели, характери-
зующие деятельность хозяйствую-
щих субъектов (ПК-2)»;

«способен на основе описания 
экономических процессов и явле-
ний строить стандартные теорети-
ческие и эконометрические моде-
ли, анализировать и содержательно 
интерпретировать полученные ре-
зультаты (ПК-6)» и др.

Всё это невозможно без нали-
чия системного подхода к обработ-
ке информации, и в частности, без 
умения формализовывать данные.

Отметим, что именно алгорит-
мический стиль мышления харак-
теризует способность студентов к 
обобщенному анализу данных и 
их формализации. Это достаточно 
широкое понятие, включающее в 
себя и умение представлять реше-
ние задач средствами какого-либо 
формализованного языка. Очевид-
но, что студенты с развитыми ал-
горитмическими способностями 
обладают более высоким уровнем 
абстрактности мышления и хоро-
шими навыками логических умо-
заключений.

Использование информацион-
ных технологий позволяет эффек-
тивно формировать у студентов 
навыки абстрактного и алгоритми-
ческого мышления. Интересным 
инструментом при этом могут вы-
ступить языки программирования, 
изучаемые в ходе занятий курса 
информатики. 

К сожалению надо сказать, что 
большая часть студентов способна 
решать задачи, только основываясь 
на разобранных ранее аналогичных 
примерах, т.е. они почти не способ-
ны к самостоятельному творчеству. 
Изучение формализации и алго-
ритмизации в этом случае можно 
начать с составления пошаговых 
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описаний-инструкций выполнения 
(решения) задач на обычном, естес-
твенном языке. Это поможет сту-
дентам получить навыки разбиения 
сложной задачи на более простые 
подзадачи, поможет развить абс-
трактность мышления. 

Самостоятельная разработка 
алгоритмов решений задач долж-
на проводиться по нарастающему 
уровню сложности – от самых про-
стых задач к более сложным. При 
этом необходимо ориентировать 
студентов на оценку правильности 
полученных результатов. Необхо-
димо приучать студентов к само-
стоятельности, обучить их прави-
лам проверки решений на тестовых 
примерах, анализу и интерпрета-
ции полученных результатов.

Другим важным условием 
обучения является усвоение сту-
дентами типовых алгоритмов 
решения наиболее стандартных 
классов задач.

При этом самое высокое дости-
жение в развитии алгоритмическо-
го мышления заключается в уме-
нии решать нестандартные задачи. 
Здесь уже невозможно обойтись 
без наличия навыков творческого 
мышления, т.е. без нерепродуктив-
ного (не основанного на готовых 
шаблонах и образцах) подхода к ре-
шению задач [5].

Как же на практике можно 
развивать алгоритмическое мыш-
ление? 

Первый шаг – научиться состав-
лять и выполнять простые пошаго-
вые алгоритмы на основе класси-
ческих алгоритмических структур –
линейного следования, разветвле-
ния и циклических повторов.

Далее – учиться на примерах. 
Классифицировать все решаемые 
задачи по типам, для каждого клас-
са задач рассматривать стандарт-
ные алгоритмы их решения и пы-
таться применять их на практике 
для решения подобных задач. 

При этом важно учиться анали-
зировать решения, находить в них 
семантические и синтаксические 
ошибки, оценивать полученные 
при расчетах результаты. Необхо-
димо учиться выбирать из несколь-
ких решений наилучшее, искать 
наиболее эффективные пути и ал-
горитмы решения. 

Учиться обобщать. Расширять 
изученный алгоритм на более ши-
рокий класс задач, комбинировать 
стандартные алгоритмы. 

Процесс формирования алго-
ритмического мышления доста-
точно сложен и должен включать в 
себя обучение следующим компо-
нентам:

– анализу исходных данных, 
четкому выделению и разграниче-
нию того, что «дано» и что нужно 
«найти»;

– разработке математического 
описания решаемой задачи;

– созданию алгоритма решения 
задачи посредством формализо-
ванных языков, удовлетворяющего 
всем основным требованиям к ал-
горитмам (определенности, резуль-
тативности, общности, дискрет-
ности и т.д.);

– представлению разработан-
ного алгоритма решения задачи с 
помощью языков программирова-
ния или посредством прикладных 
программ;

– правилам проведения вычис-
лительного эксперимента, включая 
правила разработки и подбора тес-
товых примеров;

– анализу и интерпретации по-
лученных результатов.

Итак, можно обобщить, что 
развитие алгоритмического мыш-
ления является достаточно слож-
ной проблемой. Для ее решения 
необходимо развивать способности 
к обобщениям и логическим умо-
заключениям, повышать абстрак-
тность мышления студентов, ори-
ентировать их на необходимость 
творческого, нестандартного под-
хода к решению задач.

2.4. Развитие аналитических 
способностей посредством 
обучения концептуальному 
анализу данных

Продолжение темы развития ал-
горитмических способностей – это 
обучение студентов основам анали-
за данных. Концептуальный анализ 
данных является одним из основ-
ных этапов решения прикладных 
профессионально ориентирован-
ных задач. 

Цель концептуального анализа 
данных – провести содержатель-
ный анализ проблемной области, 

выявить в ней основные понятия и 
их взаимосвязи.

Можно выделить следующие 
основные уровни концептуального 
анализа данных [6]:

– объектно-структурный уро-
вень. На данном уровне концеп-
туального анализа данных разра-
батывается структурная модель 
исследуемой предметной области. 
Данная модель описывает струк-
туру рассматриваемой предметной 
области как совокупности взаимо-
связанных объектов. При этом она 
отражает знание о составе объек-
тов, их свойствах и связях. В мето-
дологии проектирования информа-
ционных систем для представления 
данных моделей используется, на-
пример, модель «Сущность-Связь»;

– функциональный уровень. 
Функциональная модель предмет-
ной области отражает основные 
функциональные связи между объ-
ектами, описывает возможные пре-
образования фактов и полученные 
зависимости между ними, показы-
вает, как определенные факты об-
разуются из других. При этом в ка-
честве единицы функционального 
знания используется зависимость 
фактов в виде: А → B. Формами 
представления функциональных 
моделей являются IDEF-диаграм-
мы, деревья целей, графы И-ИЛИ;

– поведенческий уровень. По-
веденческая модель предметной 
области рассматривает взаимо-
действия рассматриваемых объек-
тов во временном аспекте. Данная 
модель отражает изменение состо-
яний объектов, которое наступает 
в результате возникновения опре-
деленных событий, приводящих к 
выполнению некоторых действий. 
Для представления поведенческих 
моделей используются описания 
потоков событий.

К прикладным методикам кон-
цептуального анализа предметной 
области при этом можно отнести:

– выявление корреляционных и 
регрессионных зависимостей меж-
ду данными;

– анализ данных методом глав-
ных компонент;

– кластерный анализ;
– построение деревьев решений;
– построение ассоциативных 

правил и др.
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Надо сказать, что наличие навы-
ков анализа данных является одной 
из основополагающих профессио-
нальных компетенций для большей 
части всех имеющихся направле-
ний подготовки студентов.

Для обучения студентов концеп-
туальному анализу данных можно 
использовать разнообразные пакеты 
программ интеллектуального ана-
лиза данных, реализующие техноло-
гии «добычи данных» Data Mining. 
Интеллектуальный анализ данных 
является по своей сути междисцип-
линарным направлением в развитии 
прикладной науки и базируется на 
достижениях таких дисциплин, как 
математическое моделирование, ма-
тематический анализ, статистика, 
базы данных, эконометрика и т.д. 
Для реализации данного подхода в 
настоящее время имеется большое 
количество программных решений 
в виде аналитических информаци-
онных платформ, разнообразных 
нейронных сетей, программ клас-
терного разбиения данных, деревь-
ев решений и т.д.

Исходя из опыта преподава-
тельской работы в вузе, была сфор-
мулирована следующая система 
оценки качества концептуального 
анализа данных в работах студен-
тов [7]. Для оценки объема и качес-
тва проведенного концептуального 
анализа предлагается использовать 
следующую систему критериев:

– актуальность темы работы;
– четкость формулирования цели 

концептуального анализа данных;
– полнота составления исходной 

выборки данных, включая количес-
тво рассматриваемых факторов;

– уровень структурированности 
рассматриваемых факторов;

– наличие системного подхода к 
рассмотрению факторов;

– четкость формулирования ги-
потез;

– количество использованных 
методик концептуального анализа;

– качество построенных моде-
лей концептуального анализа дан-
ных;

– степень согласованности пос-
троенных моделей анализа данных;

– степень глубины проведенно-
го концептуального анализа;

– полнота рассмотрения отдель-
ных аспектов предметной области;

– степень соответствия между 
результатами концептуального ана-
лиза и строящейся далее базой дан-
ных (базой знаний);

 объем «заимствований» по сис-
теме «антиплагиат»;

– выполнение графика сдачи 
этапов работы.

К наиболее типичным ошиб-
кам студентов при проведении 
концептуального анализа данных 
можно отнести бессистемность и 
неполноту исходной выборки дан-
ных, несогласованность постро-
енных моделей анализа, низкую 
степень глубины проведенного 
концептуального анализа, слабое 
соответствие между результатами 
концептуального анализа данных 
и строящейся далее базой данных 
(базой знаний). Достаточно часто 
проведенный анализ носит поверх-
ностный характер и плохо раскры-
вает связи между объектами про-
блемной области.

Для решения проблемы обу-
чения студентов навыкам кон-
цептуального анализа данных 
необходимо повышать уровень 
абстрактности мышления студен-
тов, формировать у них творческий 
подход к решению исследователь-
ских задач, развивать аналитичес-
кие способности и навыки систем-
ного подхода к анализу данных.

3. Моделирование оценки 
уровня профессиональных 
компетенций студентов 
(на примере оценки качества 
выполнения курсовых работ) 

3.1. Пример выбора критериев 
оценки профессиональных 
компетенций и его обоснование

Рассмотрим критерии оценки 
профессиональных компетенций 
студентов на примере оценки кур-
совых работ по дисциплине «Интел-
лектуальные информационные сис-
темы» для направления подготовки 
230700 «Прикладная информатика» 
(квалификация «бакалавр»).

Профессиональные компе-
тенции студентов данной специ-
альности регламентируются со-
ответствующим Федеральным 
государственным образовательным 
стандартом высшего професси-
онального образования, утверж-

денным приказом Министерства 
образования и науки РФ №783 от 
22.12.2009 года. Согласно данному 
документу студент должен овла-
деть целым рядом профессиональ-
ных компетенций, например: 

«способен моделировать и про-
ектировать структуры данных и 
знаний, прикладные и информаци-
онные процессы (ПК-9)»;

«способен применять методы 
анализа прикладной области на 
концептуальном, логическом, ма-
тематическом и алгоритмическом 
уровнях (ПК-17)»;

«способен применять систем-
ный подход и математические ме-
тоды в формализации решения 
прикладных задач (ПК-21)»;

«способен документировать 
процессы создания информацион-
ных систем на всех стадиях жиз-
ненного цикла (ПК-6)» и др.

Курсовая работа по дисципли-
не «Интеллектуальные информа-
ционные системы» была призвана 
выявить знания студентов по про-
ектированию баз знаний эксперт-
ных систем реальных процессов с 
использованием интеллектуальных 
информационных технологий. В 
процессе курсовой работы сту-
дент должен разработать предмет-
но-ориентированную экспертную 
систему и при этом проявить свои 
навыки по формализации и моде-
лированию баз знаний.

Задачами курсовой работы у сту-
дентов специальности «Прикладная 
информатика» при этом являлось:

– закрепление теоретических зна-
ний, полученных студентами в про-
цессе изучения курса «Интеллекту-
альные информационные системы»;

– развитие умения концептуаль-
ного моделирования реальных про-
цессов, имеющих характер знаний; 

– приобретение студентами 
практических навыков проекти-
рования и реализации баз знаний 
экспертных систем с помощью вы-
бранных программных средств.

Актуальность и практическая 
значимость задания на курсовое 
проектирование определяется сле-
дующими факторами.

Экспертные системы относятся 
к классу интеллектуальных систем 
поддержки принятия решений, ос-
нованных на концепции базы зна-
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ний. Данные системы используют 
опыт, накопленный экспертами в за-
данной предметной области, и помо-
гают получить решение проблемы в 
условиях неполноты данных или их 
неопределенности. Основные об-
ласти применения экспертных сис-
тем – это решение разнообразных 
задач диагностики, проектирования, 
прогнозирования, планирования, 
интерпретации данных, мониторин-
га, управления и др.

Нужно отметить, что задача 
проектирования экспертных сис-
тем является актуальной не только 
для студентов IT-специальностей. 
Изучение вопросов использова-
ния и создания предметно-ориен-
тированных экспертных систем 
вполне можно включать в курсы 
информационных технологий, пре-
подаваемых на любых специаль-
ностях и направлениях подготовки 
студентов (как бакалавров, так и 
магистров). Разработка эксперт-
ных систем является прекрасным 
средством укрепления междисцип-
линарных связей в процессе обу-
чения студентов, так как методы 
современных интеллектуальных 
технологий «прикладываются» к 
узкопрофессиональным знаниям 
студентов и позволяют им укрепить 
и расширить свои профессиональ-
ные компетенции. 

Например, студенты инженер-
ных специальностей могут само-
стоятельно разработать программы 
диагностики неисправностей тех-
нических систем, подбора матери-
алов для разных технологических 
процессов. Студенты экономичес-
ких специальностей – экспертные 
системы выбора оптимальной 
стратегии развития предприятия, 
формирования инвестиционного 
пакета акций, оценки качества или 
конкурентоспособности продук-
ции. Интересным является прило-
жение экспертных систем в облас-
ти медицины – это компьютерные 
программы диагностики меди-
цинских заболеваний, программы 
подбора лекарственных препаратов 
и т.д. Для создания прикладных 
экспертных систем при этом мож-
но использовать как специализи-
рованные программные оболочки, 
так и средства языков программи-
рования.

В результате анализа требова-
ний, предъявляемых к профессио-
нальной компетентности студентов 
специальности «Прикладная ин-
форматика», и общих методических 
требований к курсовому проектиро-
ванию были выявлены следующие 
факторы, влияющие на оценку ка-
чества данной курсовой работы:

(х0) Выбор темы работы и ка-
чество идентификации предмет-
ной области (показывает умения и 
навыки студента по формализации 
данных – соответствует требовани-
ям ПК-8, ПК-21);

(х1) Объем и качество прове-
денного концептуального анализа 
предметной области (характеризу-
ет умение и навыки концептуаль-
ного анализа данных – ПК-17);

(х2) Объем и качество базы зна-
ний экспертной системы (способ-
ность проектировать и моделиро-
вать структуры знаний – ПК-9);

(х3) Выбор программных 
средств реализации работы и качес-
тво разработанного программного 
продукта (показывает умение выбо-
ра программных сред для проекти-
рования информационных систем и 
навыки работы в выбранной среде – 
ПК-4, ПК-5, ПК-10, ПК-16);

(х4) Качество оформления по-
яснительной записки к курсовой 
работе (характеризует навыки 
оформления проектной докумен-
тации – ПК-6, ПК-22);

(х5) Выполнение графика сдачи 
этапов работы (показывает мотива-
цию к выполнению своих профес-
сиональных обязанностей – обще-
культурная компетенция ОК-6);

(х6) Качество защиты курсовой 
работы (отражает глубину знаний 
в выбранной предметной области, 
качество представляемых на защите 
результатов анализа данных и разра-
ботанного программного продукта, 
а также коммуникативные навыки 
студента – ПК-4, ПК-5, ПК-8, ПК-9, 
ПК-10, ПК-16, ПК-17, ПК-21, ОК-2).

Каждый из названных факторов 
при этом складывается из целого 
ряда составляющих его компонент. 

Далее были сформулированы 
следующие критерии качества вы-
полнения курсовой работы:

(х0) Выбор темы работы и ка-
чество идентификации предмет-
ной области:

(х0.1) Актуальность темы ра-
боты;

(х0.2) Соответствие темы работы 
профилю специальности «Приклад-
ная информатика (в экономике)»;

(х0.3) Четкость постановки 
цели работы;

(х0.4) Количество рассматрива-
емых факторов;

(х1) Объем и качество прове-
денного концептуального анали-
за предметной области:

(х1.1) Количество использован-
ных методик концептуального ана-
лиза;

(х1.2) Степень глубины прове-
денного концептуального анализа;

(х1.3) Степень соответствия 
между результатами концептуаль-
ного анализа и построенной базой 
знаний;

(х2) Объем и качество базы 
знаний экспертной системы:

(х2.1) Количество логических 
правил в базе знаний;

(х2.2) Степень согласованности 
логических правил;

(х2.3) Степень раскрытия и 
сложность базы знаний;

(х3) Выбор программных 
средств реализации работы и ка-
чество разработанного програм-
много продукта:

(х3.1) Степень сложности вы-
бранной программной среды;

(х3.2) Сложность и объем разра-
ботанной программы;

(х3.3) Качество интерфейса раз-
работанной экспертной системы;

(х4) Качество оформления по-
яснительной записки к курсовой 
работе:

(х4.1) Качество стиля изложе-
ния пояснительной записки;

(х4.2) Уровень грамотности и 
количество опечаток в пояснитель-
ной записке;

(х4.3) Шаблонность работы и 
объем «заимствований» по системе 
«антиплагиат»;

(х4.4) Полнота библиографи-
ческого списка в пояснительной 
записке;

(х4.5) Степень соответствия 
пояснительной записки стандарту 
оформления; 

(х5) Выполнение графика сда-
чи этапов работы:

(х5.1) Выполнение срока сдачи 
отдельных этапов курсовой работы;
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(х5.2) Выполнение срока окон-
чания курсовой работы;

(х6) Качество защиты курсо-
вой работы: 

(х6.1) Качество доклада; 
(х6.2) Объем и качество иллюс-

трирующей доклад компьютерной 
презентации; 

(х6.3) Полнота ответов на воп-
росы при защите работы.

Каждый фактор при этом может 
определяться своим собственным 
диапазоном (или шкалой) эксперт-
ных оценок.

3.2. Анализ качества выполнения 
курсовых работ студентами

Рассмотрим наиболее типичные 
ошибки, сделанные студентами IV 
курса специальности «Приклад-
ная информатика» Башкирского 
государственного аграрного уни-
верситета в курсовых работах по 
дисциплине «Интеллектуальные 
информационные системы» в про-
шлом учебном году. 

Из построенной диаграммы (рис. 
1) видим, что самым распростра-
ненным нарушением является срыв 
графика сдачи отдельных промежу-
точных этапов работы (примерно у 
74% студентов), далее идут ошибки 
в оформлении пояснительной запис-
ки к выполнению курсовой работы 
(у 58% студентов). Почти одна треть 
студентов (32%) плохо проявили 
себя на защите курсовой работе, дав 
неправильные или неполные отве-
ты на задаваемые им вопросы. Око-

ло одной четверти студентов (26%) 
представили недостаточно разрабо-
танную базу знаний, имеющую не-
достаточную степень сложности.

При этом около четверти студен-
тов (26%) получили в итоге за рабо-
ту оценку «отлично», более трети 
(37%) – оценку «хорошо», чуть ме-
нее трети (32%) – оценку «удовлет-
ворительно». Оценку «неудовлетво-
рительно» получили 5% студентов. 
Общая успеваемость в итоге соста-
вила 95%, средний балл – 3,8.

Далее рассмотрим, какие факто-
ры являются наиболее значимыми 
при выставлении итоговой оценки 
за курсовую работу и, как следс-
твие, оценке перечисленных выше 
профессиональных компетенций 
студента. Для выявления значимых 
факторов был использован инстру-
мент анализа «Дерево решений» 
Мастера обработки пакета при-
кладных программ анализа данных 
Deductor Studio Academic.

Деревья решений являются од-
ним из наиболее популярных подхо-
дов к решению задачи интеллекту-
ального анализа данных Data mining. 
В частности, деревья решений поз-
воляют решать задачи отнесения ка-
кого-либо объекта к одному из зара-
нее известных классов. Результатом 
работы алгоритма классификации 
данных является список иерархи-
ческих правил, образующих дерево. 
Каждое правило представляет собой 
конструкцию вида «Если… то…» 
(if-then). Для того чтобы принять ре-

шение о принадлежности объекта к 
определенному классу, необходимо 
дать ответы на вопросы, размещен-
ные в узлах дерева. 

Полученные дерево решений 
и таблица значимости атрибутов 
представлены на рис. 2 и 3. Дерево 
решений (рис. 2) при этом построе-
но с точки зрения «штрафных» бал-
лов за нарушение определенных 
критериев качества работы (т.е. 0 
баллов соответствует полному вы-
полнению критерия, 1 – значитель-
ному нарушению).

Таким образом, из таблицы зна-
чимости атрибутов (рис. 3) можно 
заключить, что наиболее значимы-
ми факторами оценки качества кур-
совой работы стали:

– (х6.3) Полнота ответов на воп-
росы при защите работы. Это пока-
зывает и глубину знаний студента 
в области проектирования систем, 
основанных на знаниях, и уровень 
его коммуникативных способнос-
тей – насколько он готов к обще-
нию в своей будущей профессио-
нальной среде. Кроме того, данный 
критерий позволяет выявить сте-
пень самостоятельности студента 
при выполнении работы;

– (х0.4) Количество рассматри-
ваемых в работе факторов, характе-
ризующее объем проведенной фор-
мализации данных;

– (х2.3) Степень раскрытия и 
сложность базы знаний, характери-
зующее качество построенной мо-
дели представления знаний; 

– (х5.1)–(х5.2) Выполнение гра-
фика сдачи этапов работы, показы-
вающее исполнительность и моти-
вированность студента;

– (х4.1)–(х4.5) Качество офор-
мления пояснительной записки 
к курсовой работе, отражающее, 
насколько студент подготовлен к 
оформлению технической доку-
ментации в своей будущей профес-
сиональной деятельности.

Можно сделать вывод, что сту-
денты, получившие за курсовую ра-
боту оценки 4 и 5, овладели методи-
ками анализа предметной области и 
проектирования профессионально 
ориентированных интеллектуаль-
ных информационных систем и, 
следовательно, продемонстриро-
вали наличие требуемых для этого 
профессиональных компетенций 

Рис. 1. Наиболее часто встречающиеся нарушения критериев качества среди 
рассмотренных курсовых работ
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(ПК-4, ПК-5, ПК-6, ПК-8, ПК-9, ПК-
10, ПК-16, ПК-17, ПК-21, ПК-22). 

Проанализировав качество ква-
лификационных работ студентов 
по другим учебным дисципли-
нам, аналогичным образом можно 
сформулировать еще целый ряд 
факторов, влияющих на оценку 
профессиональных компетенций 
студентов. Очевидно, что каждая 
из специальностей обучения (или 
направлений подготовки специа-
листов и бакалавров) имеет свои 
собственные особенности и предъ-
являет свои требования к необходи-
мым профессиональным компетен-

циям. Но тем не менее возможна 
некоторая унификация требований, 
хотя бы в рамках укрупненных 
групп направлений и специальнос-
тей (например, в блоках «Экономи-
ка и управление», «Информатика и 
вычислительная техника» и т.д.).

Выводы
Обобщая вышесказанное, мож-

но заключить, что эффективное 
формирование профессиональной 
компетентности студентов в усло-
виях информатизации образова-
тельного процесса возможно в том 
случае, если будет:

Рис. 2. Построенное в программе Deductor Studio Academic 
«Дерево решений» выставления оценок за курсовую работу

Рис. 3. Значимость атрибутов при выставлении оценок за курсовую работу

– разработана концептуальная 
модель единой информационной 
образовательной среды вуза;

– обоснован выбор конкретных 
организационных форм и методов 
применения информационных тех-
нологий в учебном процессе;

– обеспечена необходимая для 
этого материально-техническая база;

– сформирована готовность 
преподавателей вуза к применению 
информационных технологий в 
ходе обучения;

– определены критерии оценки 
качества информатизации образо-
вательного процесса. 

Развитие профессиональных 
компетенций студентов будет про-
исходить более эффективно при 
реализации следующих педагоги-
ческих условий:

– использование возможностей 
информационных технологий ин-
терактивного обучения, формиру-
ющих профессиональные знания и 
навыки у студентов;

– активизация рефлексивной 
деятельности обучающихся пу-
тем развития у них творческого 
подхода к решению проблем, на-
выков абстрактного, алгоритми-
ческого мышления и логических 
умозаключений, умения про-
водить концептуальный анализ 
данных и т.д.;

– реализация междисциплинар-
ных связей в процессе обучения;

– разработка и использование 
проблемных профессионально зна-
чимых задач, позволяющих студен-
там получить навыки, необходимые 
для будущей профессиональной де-
ятельности.
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Компьютерный обучающий тренажер 
с виртуальной реальностью 
для офтальмологии*
В статье описаны инструментарий и основанная на инструментарии реализация медицинского ком-
пьютерного обучающего тренажера с виртуальной реальностью для офтальмологии, который пред-
назначен для отработки профессиональных знаний, умений и навыков у студентов медицинских вузов 
в процессе обучения их врачебному делу.
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COMPUTER LEARNING SIMULATOR WITH VIRTUAL REALITY FOR 
OPHTHALMOLOGY

A toolset of a medical computer learning simulator for ophthalmology with virtual reality  and its implemen-
tation are considered in the paper. The simulator is oriented for professional skills training for students of 
medical universities.

Keywords: computer simulators, learning systems, virtual reality, ontology, cloud service.
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Введение 
Компьютерные обучающие 

системы являются высоко востре-
бованными в рамках реализации 
Федеральных государственных об-
разовательных стандартов третьего 
поколения [1]. Они открыли новый 
этап в методиках преподавания 
различных дисциплин, в том чис-
ле в традиционном медицинском 
образовании. С их помощью стало 
возможным освоение даже самых 
сложных методик исследования 
совершенно без риска и вреда для 
пациентов [2].

Актуальность создания ком-
пьютерных обучающих систем ши-
роко обсуждается в литературе, их 
основными преимуществами явля-
ются [3]: наглядность, повышение 
качества и эффективности обуче-
ния, возможность многократной 
отработки обучаемым различных 
сценариев и действий, которые не-
обходимы в профессиональной дея-
тельности, простота использова-

ния, возможность дистанционного 
обучения. 

Процесс разработки и особен-
но сопровождения компьютерных 
тренажеров является чрезмерно 
трудоемким, ориентированным на 
высококвалифицированных специ-
алистов, и связан с программирова-
нием нетривиальных скриптов или 
программ на языках программиро-
вания с последующей сборкой и 
компиляций. Часто для разработки 
требуется использовать несколько 
различных библиотек и инструмен-
тальных средств и затем собирать 
из них единую систему. Несмот-
ря на то что в любой обучающей 
системе доля экспертных знаний 
составляет основную часть, вклю-
чение в процесс разработки экспер-
тов предметной области возможно 
только в качестве консультантов, а 
не полноправных его участников. 
Отдельной проблемой является 
обеспечение широкой доступности 
через интернет как средств разра-

ботки таких систем, так и готовых 
реализаций.

Для решения проблем, указан-
ных выше, авторами предложен 
инструментальный сервис для со-
здания и сопровождения компью-
терных тренажеров с виртуальной 
реальностью, модель и методы 
реализации которого описаны в 
работах [4–7]. Используя данный 
сервис, выполнена реализация 
компьютерного обучающего тре-
нажера для раздела медицины «оф-
тальмология», который включает 
следующие методы исследования, 
соответствующие типовой учебной 
программе «Глазные болезни»: ис-
следования центрального и пери-
ферического зрения, исследование 
оптической системы глаза и бино-
кулярного зрения.

Целью данной работы является 
описание архитектуры инструмен-
тального комплекса для создания 
и использования обучающих тре-
нажеров, этапов проектирования 
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Рис. 1. Концептуальная архитектура мультиагентной облачной платформы 
IACPaaS

тренажера с использованием инс-
трументария, а также описание 
реализации медицинского компью-
терного тренажера для определе-
ния остроты зрения по таблицам 
Сивцева-Головина.

1. Инструментальный 
комплекс для создания 
и использования обучающих 
тренажеров

Для разработки, сопровожде-
ния и использования обучающих 
тренажеров с виртуальной реаль-
ностью авторами реализован инс-
трументальный комплекс [8–9]. Он 
разработан в рамках мультиагент-
ной облачной платформы IACPaaS 
[10]. Платформа предоставляет 
контролируемый доступ и еди-
ную систему администрирования 
для создания интеллектуальных 
сервисов и их компонентов, пред-
ставленных семантическими сетя-
ми и агентами, а также поддержку 
функционирования сервисов. В 
основе платформы лежит програм-
мно-информационный комплекс, 
основанный на технологии облач-
ных вычислений и обеспечиваю-
щий удаленный доступ конечных 
пользователей к интеллектуальным 
системам, а разработчикам и уп-
равляющим – к средствам создания 
интеллектуальных систем и их ком-
понентов, а также управления ими 
(рис. 1).

Инструментальный комплекс 
для создания и использования обу-
чающих тренажеров с виртуальной 

реальностью состоит из информа-
ционных и программных компо-
нентов (рис. 2), которые находятся 
в фонде платформы IACPaaS. Ин-
формационными компонентами 
являются: онтология виртуальной 
среды, модель обучающего тре-
нажера, мультимедиа данные и 
внешние функции. Программные 
компоненты включают следующие 
сервисы: структурный редактор 
модели (для создания логическо-
го описания модели обучающего 
тренажера), графический редактор 
модели (для создания визуального 
представления модели тренажера), 
редактор функций и интерпретатор 
виртуальной среды, состоящий из 
двух частей: сервисного приложе-
ния и веб-клиента. 

Все приведенные сервисы ра-
ботают и доступны пользователям 
через веб-интерфейс, дополнитель-
ной установки программного обес-
печения не требуется. Благодаря 
разделению функциональных со-
ставляющих комплекса на разные 
сервисы достигается разделение 
работы разных групп разработ-
чиков (экспертов, дизайнеров и 
программистов) над тренажером. 
Использование онтологии, опи-
сывающей систему понятий вир-
туального мира, связей между 
ними и ограничения целостности, 
направлено на упрощение созда-
ния модели тренажера. Разработ-
чикам не надо изучать какой-либо 
формализм для описания модели 
(особенно это важно для экспертов 
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предметной области, не знакомых с 
языками программирования и тех-
нологией разработки программных 
систем); создание модели произ-
водится в терминах онтологии. 
Использование редакторов, управ-
ляемых онтологией, также направ-
лено на снижение трудоемкости 
разработки. Выделение в онтоло-
гии двух уровней – логического и 
презентационного – направлено на 
разделение работ между разработ-
чиками – экспертами предметной 
области, дизайнерами и програм-
мистами [9].

На первом этапе работы над 
обучающим тренажером эксперты 
формируют его логическое опи-
сание с помощью структурного 
редактора модели обучающего 
тренажера. Ее формирование осу-
ществляется на основе онтологии 
виртуальной среды тренажера, ко-
торая включает описание объектов 
виртуального мира, действий и сце-
нариев обучающих заданий. 

 На втором этапе дизайне-
ры формируют визуальное (3-D) 
представление виртуального мира 
обучающего тренажера. Разрабо-
танное на первом этапе экспертами 
предметной области логическое 
описание модели обучающего тре-
нажера загружается в графический 
редактор виртуального мира. С его 
помощью дизайнер дополняет ло-

гическое описание 3d-моделями и 
текстурами объектов (создает гра-
фическое отображение объектов), 
создает полное визуальное пред-
ставление виртуальной сцены и 
тестирует виртуальный мир. 

На третьем этапе, если это необ-
ходимо, программисты разрабаты-
вают дополнительные модули-аген-
ты, реализующие математические, 
строковые и другие специфичные 
для предметной области функ-
ции, ссылки на которые вносятся 
в модель. Пользователи (студенты, 
преподаватели) работают с обуча-
ющим тренажером, запуская интер-
претатор модели через администра-
тивную систему проекта IACPaaS с 
помощью специального сервиса.

Обучающие тренажеры отлича-
ются от других видов тренажеров 
и виртуальных сред обязательным 
наличием сценария проверки дейс-
твий, которые требуется выпол-
нить обучаемому для достижения 
поставленной задачи. В процессе 
выполнения действий и команд в 
обучающем тренажере происходит 
проверка ожидаемых действий по 
сценарию, после которой сообща-
ется о результате пользователю. 
Если действие было выполнено в 
соответствии со сценарием, пользо-
ватель получает сообщение о пра-
вильном выполнении, в противном 
случае пользователю отображается 

Рис. 2. Архитектура инструментального комплекса для разработки и 
использования тренажеров с виртуальной реальностью
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информация о неправильном вы-
полнении (действие выполнено 
неверно, или выполнено верно, но 
неправильно определены парамет-
ры). Таким образом, обучаемый уз-
нает о своих ошибках, но при этом 
может продолжать выполнять ис-
следование.

2. Онтология виртуальной 
среды тренажеров

В соответствии с общей концеп-
цией и конкретными требованиями 
экспертами предметной области 
формируются логические описа-
ния модели тренажера в терминах 
онтологии [4–5], состоящие из трех 
основных частей – объектов сцены, 
действий и сценариев. Онтология 
определяет возможную структуру 
модели тренажеров, связи между 
компонентами и ограничения це-
лостности. 

Объекты сцены предназначены 
для описания структуры каждого 
объекта, входящего в виртуальный 
мир сцены, связей между объекта-
ми. Каждый объект обладает на-
бором атрибутов, определяющих 
присущие ему роль, положение в 
пространстве, поведение и отобра-
жение в зависимости от различных 
условий. Каждый атрибут имеет 
имя, критерий обязательности и из-
меняемости, множество значений и 
тип. Атрибуты могут задавать как 
характеристики объекта в целом, 
так и характеристики состояний 
объекта. Набор атрибутов объекта 
зависит от класса объекта. Объекты 
делятся на следующие основные 
классы, образующие между собой 
иерархию: простой объект, изме-
няемый объект, составной объект, 
таблица (массив). 

Описание действий необхо-
димо для детализации возможных 
вариантов взаимодействия поль-
зователя с объектами виртуальной 
среды. Действия могут быть коман-
дные и интерактивные. В зависи-
мости от назначения их описание 
включает различные параметры. 
Они могут как изменять объекты 
виртуальной среды, так и возвра-
щать пользователю информацион-
ный результат. Результат действия 
может зависеть от атрибутов объек-
тов и от возможных оценок для раз-
личных наборов атрибутов. Резуль-

таты действий могут быть простые 
(конкретные значения) и сложные 
(функционально получаемые зна-
чения).

Сценарий описывает после-
довательность действий, которую 
должен выполнить обучаемый в 
процессе работы с обучающей 
системой. Он может содержать пе-
реходы различных типов, ветвле-
ния, циклы, метки. С одной сторо-
ны, сценарий представляет собой 
граф, в узлах которого находятся 
действия, а дуги являются перехо-
дами от одних действий к другим. 
С другой стороны, сценарий – это 
последовательность некоторых ло-
гических этапов, где каждый этап 
представляет собой объединенное 
в группу множество узлов.

3. Реализация медицинского 
обучающего тренажера

Авторами выполнена реализа-
ция обучающего тренажера, вклю-
чающего обучающие задания по 
классическим методам исследова-
ния в офтальмологии в соответс-
твии с технологией разработки, 
описанной выше. Далее приводит-
ся фрагмент обучающего тренаже-
ра по исследованию центрального 
зрения «Определение остроты зре-
ния по таблицам Сивцева – Голови-
на» [6–7]. 

3.1. Логическое описание модели 
обучающего

Неформальное описание мето-
дики исследования. Исследуемая 
характеристика – острота зрения 
виртуального пациента (генери-
руется случайно и считается неиз-
вестной). Для определения данной 
неизвестной характеристики поль-
зователь (в роли врача) проводит 
ряд исследований с помощью воп-
росов виртуальному пациенту по 
офтальмологической таблице (вы-
бирая ее строки и предлагая назвать 
ему буквы на строке). Виртуальный 
пациент отвечает на вопросы вра-
ча (может дать ответ «не вижу», 
может дать ответы с задержкой, а 
также правильно или с ошибками 
назвать буквы на строке). Ответ 
виртуального пациента зависит от 
остроты его зрения. Пользователь 
оценивает полученные ответы и 
принимает решение о продолжении 

проведения исследования, либо со-
общает результат (остроту зрения), 
оценивая соотношение количества 
ошибок, сделанных виртуальным 
пациентом и значений характерис-
тик остроты зрения. 

Визуальное представление сце-
ны. Освещенная комната, стул для 
пациента находится у окна, паци-
ент сидит на стуле спиной к окну, 
аппарат Рота висит на стене, на-
против окна, на расстоянии 5 м от 
пациента на высоте 1,2 м от пола, 
таблица для определения остроты 
зрения находится в аппарате Рота, 
стол для инструментария стоит у 
окна или стены, окклюдер лежит на 
столе. 

Формальное описание объек-
тов сцены.
Окклюдер ручной
тип: изменяемый,
описание: «щиток из непрозрачно-
го материала с ручкой для прикры-
тия одного глаза при проверке ост-
роты зрения другого глаза»,
множество состояний: [«лежит на 
столе», «в левой руке пациента», «в 
правой руке пациента», «закрыва-
ет левый глаз», «закрывает правый 
глаз»].
Аппарат Рота
тип: изменяемый, 
описание: «осветитель таблиц для 
исследования остроты зрения», 
множество состояний: [«выклю-
чен», «включен»].
Таблица для определения остроты 
зрения Сивцева
тип: массив, 
описание: «таблица, состоящая из 
12 рядов (строк) оптотипов «бук-
вы», 
элементы: 

1: [«Ш», «Б»],
2: [«М», «Н», «К»],
3: [«Ы», «М», «Б», «Ш»],
….

12: [«И», «М», «Ш», «Ы», «И», 
«Б», «М», «К»].

Формальное описание дейст-
вий сцены. 
Включить аппарат Рота 
тип: интерактивное действие,
описание: «пользователь нажимает 
на аппарат Рота, он включается и 
освещает таблицу»,
состояния объектов: {

объект «аппарат Рота», состоя-
ние «включен»}
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Взять окклюдер 
тип: командное действие,
описание: «пациент берет со стола 
окклюдер в левую руку»,
состояния объектов: {

объект «рука левая», состояние 
«держит окклюдер», 
объект «окклюдер», состояние 
«в левой руке пациента»,
объект «рука правая», состоя-
ние «держит окклюдер», 
объект «окклюдер», состояние 
«в правой руке пациента»}.

Назвать буквы на строке
имя: «назвать буквы на строке»,
тип: интерактивное действие,
описание: «пользователь щелкает 
мышкой по строке на таблице, что-
бы пациент назвал буквы на этой 
строке»,
входные параметры: [объект «табли-
ца Сивцева», атрибут «элементы»],
результат: определяется номером 
строки,
оценка результата: [«0 ошибок», «1 
ошибка», «2 ошибки»«, «>2оши-
бок», «не видит»],
параметры оценки результата:

острота: [{объект «глаз пра-
вый», атрибут «острота зре-
ния»}, {объект «глаз левый», 
атрибут «острота зрения»}], 
строка: {объект «таблица Сив-
цева», атрибут «элементы»},
наборы значений:
острота: 0.1

[оценка: «0 ошибок», строка: 1],
[оценка: «1 ошибка», строка: 
2–12],
[оценка: «2 ошибки», строка: 
2–12],
[оценка: «>2 ошибок», строка: 
2–12],
[оценка: «не видит», строка: 
2–12];
острота: 0.2 
[оценка: «0 ошибок», строка: 
2],
[оценка: «1 ошибка», строка: 
3–12],
[оценка: «2 ошибки», строка: 
2–12],
[оценка: «>2 ошибок», строка: 
2–12],
[оценка: «не видит», строка: 
2–12];
…

Сценарий 
Графическое представление 

сценария на рис. 3.

Скриншот экспертного описа-
ния в редакторе информационных 
ресурсов представлен на рис. 4. 

3.2. Презентационное 
представление обучающего 
тренажера

Дизайнером сформировано 
графическое отображение сцены. 
Каждому объекту, описанному эк-
спертом в модели тренажера, со-
поставлено его графическое пред-
ставление. Для этого в сторонних 
редакторах подготовлены соответс-

твующие необходимые графичес-
кие материалы и затем загружены 
в библиотеку сервиса: во внешнем 
3D-редакторе созданы модели объ-
ектов (так называемые мэши), в 
2D-редакторе подготовлены текс-
туры для этих моделей. Загружен-
ные текстурированные 3D-модели 
затем применены к объектам сцены 
обучающего тренажера: размеще-
ны, развернуты, отмасштабирова-
ны относительно других объектов 
сцены. Определены варианты вне-
шнего вида и размещения объек-

Рис. 4. Скриншот  экспертного описания 
«Определение остроты зрения по таблицам»

Рис. 3. Схема сценария «Определения остроты зрения по таблицам»
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Рис. 5. Графическое представление сцены в редакторе

тов на сцене для разных состояний 
объектов. Ниже на рис. 5 приведен 
пример скриншота редактирования 
модели пациента, выполненный 
дизайнером.

3.3. Реализация программных 
функций тренажера

Программистами разработаны 
агенты обработки специфических 
для тренажера функций. В данном 
тренажере по определению остро-
ты зрения такой специфической 
функцией является вычисление 
строки таблицы Сивцева-Головина, 
на которую указал пользователь. 
У агента обработки таблицы есть 

в наличии необходимая информа-
ция о текущем состоянии сцены и о 
переданных параметрах выполнен-
ного действия. Агент получает из 
описания сцены описание элемен-
тов объекта офтальмологической 
таблицы, затем проверяет наличие 
переданных текстурных координат 
u, v, соответствующих указателю 
мыши. По наборам координат, за-
данных для различных областей 
строк таблицы и по переданным 
текстурным координатам агент вы-
числяет искомую область на табли-
це, включающую букву или строку, 
и возвращает полученный резуль-
тат сервису.

Заключение
В работе описан инструмента-

рий, а также модель компьютер-
ного тренажера обследования для 
офтальмологии.

Инструментарий является про-
блемно-независимым и разработан 
на многоагентной облачной ппат-
форме IACPaaS. Основные идеи, 
реализованные в инструментарии, 
заключаются в замене проектирова-
ния и реализации обучающего тре-
нажера проектированием его модели 
с последующей ее интерпретацией в 
функционирующий тренажер, а так-
же включением в процесс разработ-
ки модели обучающего тренажера 
экспертов предметной области.

Проблемно-независимый инс-
трументарий может использоваться 
не только для создания обучающих 
тренажеров, но также и для созда-
ния обучающих курсов, виртуаль-
ных лабораторий, анимированных 
роликов. Для этого в инструмен-
тарии предусмотрены различные 
типы моделей – неинтерактивные: 
статическая и анимационная мо-
дель, а также интерактивная с конт-
ролем действий пользователя и без 
него. Для создания обучающих тре-
нажеров используется интерактив-
ная модель с контролем действий 
пользователя.

Дальнейшие направления работ 
связаны как с разработкой обучаю-
щих тренажеров для других предмет-
ных областей, так и с реализацией 
специфических компонентов инстру-
ментария, необходимых для обучаю-
щих систем в целом: создания систем 
обучения, основанных на модели обу-
чаемого и опыте его обучения.
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Персональная образовательная сфера 
как агрегатор формального 
и неформального образования
Персонализация профессионального и дополнительного образования требует включения в формаль-
ное образование неформального педагогического взаимодействия, основанного на сервисах социальных 
медиа и массовых открытых дистанционных курсах. Рассмотрены возможности персональной обра-
зовательной сферы (ПОС) в качестве среды интеграции формального и неформального образования.

Ключевые слова: непрерывное образование, персонализация образования, информационное общество, 
дистанционное обучение, персональная образовательная среда. 

PERSONAL EDUCATIONAL SPHERE AS THE AGGREGATOR 
OF THE FORMAL AND INFORMAL EDUCATION

The personalization of professional and additional education requires the complementation of the formal edu-
cation by the possibilities of informal pedagogical interaction, based on the social media services and the 
massive open distant courses. The possibilities of personal education sphere (PES) as the integrative medium 
of formal and informal education are considered.
Keywords: continuous education, personalization of education, information society, distance learning, 
personal learning environment.

1. Персонализация 
образования

Персонализация образователь-
ной политики, методологии и прак-
тики рассматривается в работах 
[1–4] как важный путь обновления 
высшего образования, последую-
щего периодического повышения 
квалификации и дополнительно-
го образования в течение жизни. 
Общим истоком данных работ яв-
ляются труды Э. Мунье, А.В. Пет-
ровского, В.А. Петровского, в ко-
торых персонализация индивида 
рассматривается как процесс, в ре-
зультате которого субъект получа-
ет идеальную представленность в 
жизнедеятельности других людей 
и может выступать в общественной 
жизни как личность. С этой точ-
ки зрения личностная атрибуция 
проявляется в системе взаимоот-
ношений людей, в области межин-
дивидуальных связей, т.е. в процес-
сах, в которые включены многие 
действующие лица [5–7]. Как от-
мечает В.В. Грачев [2], сущность 

персонализации заключается в 
действенных преобразованиях ин-
теллектуальной и аффективно-пот-
ребностной сферы личности дру-
гого человека, которые происходят 
в результате деятельности инди-
вида. Педагогическое обеспечение 
персонализации высшего образо-
вания складывается посредством 
гуманистической трансформации 
его содержания, развития образо-
вательных коммуникаций и пост-
роения авторских педагогических 
систем преподавателей в режиме 
профессионально-педагогическо-
го сотрудничества со студентами 
[2]. По мнению Ю.В. Крупнова, 
персонализация как процесс осу-
ществляется через выдвижения 
личностью стратегий, их реализа-
ции в поступках и действиях, через 
рефлексию собственных средств 
мышления и деятельности и пред-
полагает неоднократное обращение 
к своим продуктам, обогащение их 
и переработку. Результатом пер-
сонализированного образования 

для личности учащегося является 
образование как ценность и как 
собственность, а для общества и 
государства – как неотчуждаемый, 
но оцениваемый и измеряемый по-
тенциал образованности каждого 
человека и отдельных сообществ и 
категорий населения [3]. В этом ас-
пекте образование получает харак-
тер человеческого и социального 
капитала в обществе знаний. Если 
прежде основную роль играли при-
родные ресурсы страны, давая тем 
или иным странам сравнительные 
преимущества в системе мирохо-
зяйственных связей, то ныне на 
первый план выдвинулся уровень 
развития людских ресурсов – зна-
ние, творчество, мастерство, уме-
ние в широком смысле слова [8].

В неявном виде теория персо-
нализации присутствует в совре-
менной концепции коннективизма, 
развиваемой Дж. Сименсом и С. 
Доунсом [9, 10]. Процесс индиви-
дуального образования и развития в 
рамках данной концепции рассмат-
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ривается как формирование дина-
мичной сети информационных свя-
зей и упорядоченных отношений в 
меняющейся среде, не находящей-
ся полностью под контролем лич-
ности. Мысли, чувства, отношения 
с другими людьми, новые данные 
и информация становятся узлами 
ментальной сети, формирующейся 
в сознании субъекта образования. 
Во внешнем плане деятельности 
обучение требует включения субъ-
екта в реальную или виртуальную 
сеть взаимодействия с другими, 
в учебное сообщество, где обуча-
ющиеся могли бы сами ставить 
цели своей деятельности, активно 
применять свои знания по различ-
ным дисциплинам в практике, где 
могли бы общаться друг с другом и 
т.д. Учебный процесс будет в этом 
случае усилен ценностно-ориенти-
ровочными, преобразовательными, 
коммуникативными, эстетически-
ми компонентами [8, с. 74], будет 
реализовано стремление обучае-
мых и обучающих идеально пред-
ставиться своими особенностями 
друг в друге, внести свой вклад в 
развитие индивидуальности друго-
го, в развитие общностей, возника-
ющих в процессе обучения [11].

В настоящее время становится 
очевидным, что реализация идеи 
персонализации образования воз-
можна только на базе его тотальной 
информатизации и компьютериза-
ции [12]. В постиндустриальном 
обществе информационно-комму-
никационные технологии (ИКТ) 
оказываются посредником не толь-
ко в отношениях человека с други-
ми людьми, но и в его отношении 
к самому себе [2]. Они открывают 
возможность конструирования пер-
сонализированных образователь-
ных ресурсов и сред. При этом при-
нципиально важным, по нашему 
мнению, является положение В.П. 
Беспалько, сформулированное им 
в [1]: вместо персонализации обра-
зования «с помощью компьютера» 
необходимо рассматривать процесс 
образования «с участием компью-
тера», поскольку компьютер, «бу-
дучи применен в его полную силу, 
радикально меняет структуру и ме-
тоды традиционного учебно-воспи-
тательного процесса». Это положе-
ние должно быть актуализировано 

путем понимания необходимости 
замены «с участием компьютера» 
на «с участием сетевых сервисов 
социальных медиа». Основанием 
к этому служит фактическая про-
изошедшая замена персонального 
компьютера облачными сервисами 
глобальной сети. В роли ПК вы-
ступает (становится) интернет, за-
мещая ПК на новом технологичес-
ком уровне. При этом появляются 
эмерджентные свойства, которыми 
отдельный компьютер как локаль-
ное устройство (средство ИКТ) не 
обладает. Это резко возрастающие 
образовательные услуги, а также 
социокультурные и коммуникатив-
ные возможности, комплексно спо-
собствующие персонализации лич-
ности членов информационного 
общества. В то же время возникает 
проблема оптимального использо-
вания новых (кажущихся сегодня 
неограниченными) возможностей 
для профессионального развития 
педагогов. 

Становится актуальным пере-
ход к персонализированной орга-
низации продолжения высшего об-
разования в рамках непрерывного 
повышения квалификации и само-
образования выпускников высшей 
школы, в которой цели, содержа-
ние, методы, средства и формы 
(условия обучения) определяются 
самими участниками процесса и 
реализуются в контексте их про-
фессиональной деятельности [13]. 
При этом необходимо использовать 
весь спектр возможностей образо-
вательной практики современнос-
ти, включающей формальное и не-
формальное образование, в составе 
которого особое значение имеют 
социализированное сообучение и 
самообразование [14].

Социализированное сообучение 
противостоит технократическо-
му подходу замены человеческого 
общения (и воспитания) агентной 
(либо андроидной) средой обуче-
ния. Его характерными чертами 
являются: автономия выбора и 
управления обучением; агрегация 
метапредметных знаний, концеп-
ций и идей; вариативность путей 
использования знаний; открытость 
как возможность проявить себя в 
обществе. Со стороны личности 
оно поддерживается потребностя-



Образовательная среда

54 Открытое образование 6/2013

ми духовного порядка – поделиться 
знаниями, быть востребованным, 
полезным в жизнедеятельности 
других людей, стремлением участ-
вовать в общественной и культур-
ной жизни. Сознательное участие 
в деятельности профессиональных 
социальных сетей позволяет чле-
нам сообщества реализовать не 
только функцию присвоения зна-
ний, но и функцию отдачи себя, 
своего влияния на профессио-
нальные возможности и ценност-
но-смысловые установки другого 
человека. Это особенно заметно 
в функционировании социальных 
сетей Intel Education Galaxy (Об-
разовательная галактика Интел), 
e-LearningPRO (Ассоциации 
e-learning специалистов), Откры-
тый класс и ряда других. Многие 
мероприятия и проекты здесь реа-
лизуются добровольцами по при-
нципу краудсорсинга, исходя из 
желания безвозмездно или за не-
большую цену поделиться своими 
идеями, исключительно из инте-
реса увидеть эти идеи воплощён-
ными. Правомерно считать такое 
сообучение, наряду с самообразо-
ванием, частью персонализирован-
ного образования.

Самообразование определяется 
автодидактикой – индивидуальной 
методической и дидактической 
системой, определяющей стиль 
деятельности самообразования и 
складывающейся стихийно или 
сознательно на протяжении всего 
периода обучения в школе и в вузе. 
Ответственность за результаты са-
мообразования лежат на самом уча-
щемся, как процесс оно все больше 
переносится в открытое инфор-
мационное пространство. Само-
стоятельное изучение печатной и 
цифровой информации, знакомс-
тво с чужим опытом деятельности/
творчества, освоение возможнос-
тей сетевых сервисов создают ус-
ловия для креативного применения 
«чужих» знаний и опыта в своей 
практике (стремление сделать луч-
ше, чем у других). Это во многом 
определяет механизм распростра-
нения инноваций в современном 
обществе [14].

Стремительное нарастание зна-
ний в информационном обществе 
(по данным ЮНЕСКО, обновление 

происходит за десятки-сотни ча-
сов) приводит к ситуации «погони» 
профессионалов за актуальными 
данными, рассеянными в «океане» 
глобальной информационно-ком-
муникационной сети. Целью статьи 
является обсуждение возможности 
формирования персональной обра-
зовательной сферы (далее в тексте 
ПОС) для повседневного персона-
лизированного образования на про-
тяжении и в контексте всей жизни. 

2. Функции и состав ПОС
В настоящее время ИК-среда 

(«океан») начинает учитывать при-
сутствие в нем «пловцов», приоб-
ретая свойства адаптивности к за-
просам пользователей, приобретая 
черты персонализированной сре-
ды, идентифицирующей отдельных 
«пловцов» и учитывающей их пер-
сональные предпочтения в поиске, 
хранении и обмене информацией 
(негативные последствия адапта-
ции поисковых сервисов интернета 
под зафиксированные действия-
запросы конкретных пользовате-
лей рассмотрены Эли Паризером в 
http://www.ted.com/playlists/26/our_
digital_lives.html). Но чтобы уве-
ренно «плыть» в океане динамично 
обновляющейся профессиональ-
ной и общекультурной информа-
ции, необходимо индивидуальное 
(в ряде ситуаций и коллективное) 
средство передвижения, обладаю-
щее свойством (функцией) направ-
ленного движения к поставленной 
цели. Оно, по умолчанию, должно 
быть выделено, отделено от самой 
среды и в определенной мере защи-
щено от неё. 

Увеличение количества и раз-
нообразия сетевых сервисов для 
обеспечения учебно-познаватель-
ной, научно-исследовательской, 
проектной и творческой деятель-
ности в интернете обеспечивает 
достаточные условия для констру-
ирования персональных образо-
вательных сфер и сред обучения. 
ПОС как обучающая среда центри-
рована на субъекте обучения [15], 
как сфера деятельности педагога –
на преподавателе, с учетом его 
двойственной роли поставщика и 
потребителя образовательных ус-
луг [16]. В зарубежной литературе 
используются схожие термины: 

Online Learning Environment (OLE), 
Personal Learning Environment 
(PLE), Personal Learning Space 
(PLS). 

С целью уточнения терминоло-
гии, сопоставим понятия среды и 
сферы в трактовке ПОС. В педа-
гогике нередко используются тер-
мины естественных наук: физики, 
математики, биологии. Примеры: 
образовательное пространство, 
когнитивная сфера, информацион-
ная среда. Ясно, что рационально 
определенные в своих науках тер-
мины приобретают здесь другое 
значение, выступают в качестве ме-
тафор. Смысл термина становится 
зависим от контекста, в котором он 
употребляется.

В контексте информатизации 
нашей жизни широко использует-
ся понятие «информационно-ком-
муникационная образовательная 
среда» (ИКОС) как «совокупность 
объектов образовательного про-
цесса (содержание, формы, мето-
ды, средства обучения и учебных 
коммуникаций) на базе информа-
ционных технологий, обладающая 
вариативными характеристиками 
и обеспечивающая субъектов обра-
зовательного процесса (обучаемый, 
преподаватель) возможностью 
конструирования учебно-познава-
тельной деятельности» [15]. Компо-
ненты ИКОС могут иметь меняю-
щиеся характеристики и состояния, 
наделяя среду возможностью адап-
тации к потребностям и способнос-
тям обучаемых, на этом и основано 
появление ПОС (среды).

В работе [16] использовано по-
нятие ПОС (сферы) в качественно 
отличном варианте: как откры-
той социотехнической системы 
взаимосвязанных сервисов ИКТ, 
выбираемых педагогом в самораз-
вивающемся информационно-обра-
зовательном пространстве с целью 
обеспечения профессиональной 
деятельности и самообразования. 
Сходство двух определений име-
ется, но важны качественные отли-
чия: система в среде (вместо среда 
в среде), цель – как самообразова-
ние, так и педагогическая деятель-
ность, результат – от адаптации сре-
ды к ее активному преобразованию, 
конструированию системы в инфор-
мационно насыщенной среде.
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Согласно общей теории систем 
(см. Википедию) среда рассматри-
вается в соотношении с некоторой 
системой, как множество элемен-
тов, которые не входят в данную 
систему, но с которыми данная 
система может взаимодействовать. 
С этой точки зрения сфера, в значе-
нии ограниченной области, лучше 
подходит для ПОС. В зависимости 
от развития информационной куль-
туры личности, «объем» сферы 
возрастает. Граница ПОС-сферы 
виртуальна, но ее прозрачность, 
проницаемость суверенно управля-
ется создателем ПОС настройками 
конфиденциальности используе-
мых сервисов. В понятии среды 
граница не определена, обычно 
среда считается безграничной. Уп-
равление информационной «про-
ницаемостью» границ ПОС проис-
ходит, в частности, путем создания 
отделенных друг от друга (или час-
тично перекрывающихся) областей 
информационного взаимодействия, 
подобных Моим кругам в Google+, 
создания специальной ленты или 
блога в социальной сети для регу-
лярного информирования об инди-
видуальных, личностно значимых 
событиях и процессах в профес-
сиональной и социальной деятель-
ности. Можно войти в ПОС, если 
ее границы открыты автором для 
сотрудничества, диалога, общего 
дискурса. Кроме того, автор может 
предоставить полностью откры-
тый доступ ко всем (или к части) 
созданным им образовательным 
ресурсам.

Определение «персональная» 
в составе термина «персональная 
образовательная сфера» предпо-
лагает участие индивида (конк-
ретной персоны) в автономном 
конструировании, в создании суве-
ренной системы сервисов, из числа 
имеющихся и доступных в данное 
время пользователю в ИК-среде, 
соответствующих (адекватных) 
целям деятельности и проектиру-
емым (планируемым) результатам. 
Помимо этого, появляется смысло-
вая связь с персонализацией обра-
зования.

В порядке гипотезы выскажем 
мнение о сходстве закономер-
ностей развития биосферы и ин-
фосферы. Как известно, первыми 

живыми организмами в насыщен-
ном органическими соединениями 
океане стали прокариоты – водо-
росли. Они имели форму сферы по 
физическим законам стремления к 
минимуму поверхностной энергии 
мембраны (границы, отделяющей 
клетку от окружающей среды). 
Взаимодействие со средой проис-
ходило через границу сферы – пи-
тание и рост клетки.

По аналогии можно установить, 
что в информационно насыщенной 
среде интернета начинают фор-
мироваться первичные «клетки» 
в виде ПОС, в названии которой 
мы вводим слово «сфера». Грани-
ца сферы виртуальна, но ее про-
пускная способность изменяется 
целенаправленно, в зависимости 
от потребностей клетки-ПОС как 
виртуального представителя кон-
кретной персоны в Сети-океане. 
Множественные контакты разнооб-
разных ПОС будут, по нашему мне-
нию, способствовать становлению 
более общей системы – ноосферы. 

Развивая положения работы 
[16], можно представить следую-
щую модель состава ПОС, обеспе-
чивающую агрегацию формально-
го и неформального образования в 
жизнедеятельности педагога/пре-
подавателя (рис. 1).

Персональные средства комму-
никации, средства обучения, дис-
циплинарные (предметные) блоги 
могут быть использованы как в 
формальном, так и неформаль-
ном образовании. Персональные 
средства самообразования, мас-
совые открытые дистанционные 

курсы, наряду с групповым повы-
шением квалификации и работой 
в методических объединениях, 
профессиональных сообществах 
и в социальных сетях, обеспечи-
вают неформальное персонализи-
рованное образование. Групповое 
периодическое (раз в три года) 
повышение квалификации может 
осуществляться и в организаци-
ях дополнительного (формально-
го) образования. Персональные 
средства обучения используются 
в формальном образовании, когда 
преподаватель выступает в роли 
поставщика образовательных услуг. 
Помимо печатных пособий, здесь 
используются цифровые (элект-
ронные) локальные и распределен-
ные образовательные ресурсы. Со-
гласно И.В. Роберт совокупность 
научно-педагогической, учебно-
методической, хрестоматийной, 
нормативно-инструктивной, техни-
ческой, организационной информа-
ции, программных средств и сис-
тем образовательного назначения, 
представленных в формате, обес-
печивающем их технико-техноло-
гическую поддержку в локальных 
и глобальной сетях, и хранящихся 
на различных серверах, является 
распределенным информацион-
ным ресурсом образовательного 
назначения [12]. При целесообраз-
ном использовании компонентов 
распределенных ресурсов они ста-
новятся элементами ПОС, внося в 
нее свои дидактические свойства и 
возможности применения [15].

Подчеркнем, что ПОС зарож-
дается в обобществленной обра-

Рис. 1. Возможная компонентная модель ПОС
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зовательной среде и генетически с 
ней связана, в определенной мере 
является ее развитием, но в качес-
твенно другой, суверенной, «при-
ватизированной» форме. Помимо 
программно-технической базы, 
ПОС включает коммуникационные 
и социальные отношения и связи, 
возникающие в деятельности педа-
гога как поставщика и потребителя 
образовательных услуг. С этой точ-
ки зрения ПОС является агрегато-
ром средств и социальных отноше-
ний, открытой социотехнической 
системой, адекватной концепциям 
коннективизма и персонализации 
образования. 

Из аналогии с клеткой можно 
определить детерминирующие ха-
рактеристики ПОС и условия ее 
существования как социотехничес-
кой системы.

● Гомеостаз – сохранение внут-
ренней структуры для сохранения 
функций и целей ПОС при эволю-
ции (усложнении) окружающей ин-
формационной среды.

● Симбиоз – включение в свой 
состав и в спектр функций инс-
трументов (сервисов), созданных 
другими, для эволюционного раз-
вития ПОС в целом и поддержания 
баланса потоков информации через 
границы ПОС.

● Циклы воспроизводства (об-
новления) элементной базы и ин-
формации («генома» ПОС) при 
изменениях внешней среды (удале-
ния сервисов, изменения их струк-
туры и другие действия владельцев 
программно-технических средств, 
приводящие к потере связей (ги-
перссылок) и содержимого (разме-
щенного на сервисах контента)). 
Необходимы регулярная провер-
ка связей и их восстановление, а 
также создание архивов контента 
(своего рода хромосом).

● Активное и пассивное влияние 
ПОС на движение, воспроизводство 
и архивирование потоков информа-
ции и личностных знаний в общей 
информационной среде, в частности 
создание «отложений», «конкреций» 
и других «полезных ископаемых» и 
«пород» за счет упорядочения раз-
нородных и разрозненных элемен-
тов знаний, их концентрирования в 
локальных местах информационной 
среды. В таких «пластах» информа-

ции остаются опубликованные учеб-
ники и учебные пособия, статьи и 
другие материализованные продук-
ты деятельности пользователей и со-
здателей ПОС.

● В целом для устойчивого раз-
вития ПОС ее уровень сложности 
должен быть адекватным уровню 
сложности окружающей информа-
ционной среды (соответствовать 
и по возможности превосходить). 
Это, в принципе, возможно за счет 
целевого управления и организа-
ции контента (до самоцензуры по 
этическим соображениям) ПОС, в 
сравнении с отсутствием централи-
зации и обязательных регуляторов 
общей сети. 

● Программно-техническая ма-
териализованная структура ПОС 
может быть построена по облачной 
(мозаичной, агрегативной) схеме 
сервисов общей информационной 
среды, целесообразно включенных 
в ПОС и используемых в аспектах, 
выбираемых конструктором ПОС. 
Функции информационного цен-
тра, организующего взаимосвязи 
элементов ПОС, могут выполнять 
сетевые агрегаторы («мешапы», ор-
ганайзеры, каталогизаторы), блоги, 
сайты и социальные сети (группы), 
создаваемые индивидуально. Ло-
гика сетевого взаимодействия не 
исключает использование и облака 
блогов педагога, когда создаются 
отдельные блоги, ориентирован-
ные на решение конкретной педа-
гогической задачи (дисциплинар-
ный, для внеклассной работы, для 
обмена опытом и т.д.).

Как отмечает В.В. Грачев, оп-
ределяющим педагогическим ус-
ловием персонализации образова-
тельного процесса в высшей школе 
выступает персонализация деятель-
ности преподавателя. Построение 
преподавателем авторской педаго-
гической системы предполагает его 
субъектность и смыслотворчество 
в деятельности, что выражается в 
индивидуальном подходе к поста-
новке целей, отборе содержания 
занятий, разработке средств созда-
ния ситуации развития личности; 
адаптированность методической 
системы к своим индивидуально-
стилевым особенностям [2]. В этой 
системе приоритетной, по нашему 
убеждению, должна быть разра-

ботка средств создания ситуаций 
развития личности. В этом плане 
ПОС педагога служит механизмом 
реализации субъектно-феномено-
логической сущности преподава-
тельского труда, осуществляемого 
в логике построения авторской пе-
дагогической системы. Создание 
механизма подразумевает:

● отбор средств (инструментов 
деятельности);

● определение регламентов 
(правил) деятельности;

● наличие исходных, необходи-
мых и достаточных материалов в 
содержании образования;

● оптимизацию методов и тех-
нологий взаимодействия;

● возможность оценки (качест-
венной и/или количественной) ко-
нечного продукта.

3. Квалиметрия ПОС
Для сопоставления динамично 

развивающихся ПОС, в том числе 
для рефлексии достигнутых ре-
зультатов, необходимы качествен-
ная и количественная шкалы, диа-
гностирующие функциональные 
возможности созданной конструк-
ции, ее целесообразность и опти-
мальность для данных условий 
(временных и материальных ре-
сурсов). В этой связи отметим, что 
в интернете сравнительно недавно 
появился сервис оценки степени 
общественного влияния отдельных 
членов социальных сетей Klout 
Score, основанный на статистике 
действий индивида в сетях – коли-
честве взаимных контактов, ретви-
тов, упоминаний в списках авторов, 
приватных комментариев и др. Как 
известно, публикационную актив-
ность ученых оценивают индексом 
Хирша.

Рассматривая ПОС с точки зре-
ния ее использования как распреде-
ленного информационного ресурса 
образовательного назначения [12], 
можно в качестве ориентира для 
оценки информационно-комму-
никационного и образовательного 
потенциала ПОС использовать под-
ход, предложенный в [17]. 

Здесь в качестве основных вы-
делены три группы сервисов web 
2.0, используемых в составе ПОС: 

● хранения, создания и струк-
туризации контента – депозитарии, 
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планировщики, инструменты со-
здания учебного контента, инстру-
менты структурирования контента; 

● активизации учебной деятель-
ности – форумы, блоги, сайты, ан-
кеты, презентации, карты знаний, 
списки рассылки; 

● сервисов, поддерживающих 
сетевую модель обучения, – коллек-
тивно используемые инструменты 
создания контента, чаты, вебина-
ры, вики-сайты, сетевые группы и 
сообщества, системы управления 
обучением.

Каждой группе присвоен мно-
житель αi – весовой коэффициент, 
учитывающий функциональные 
возможности сервисов и инстру-
ментов интернета, он имеет дис-
кретные возрастающие значения 
от 1 до 3 при переходе от первой 
группы к третьей. Кроме того, если 
сервис используется как в зоне пос-
тавщика, так и в зоне потребления 
образовательных услуг, вводится 
множитель β, имеющий значение 
β = 2, в альтернативном случае 
β = 1. Для уменьшения численного 
значения индикатора используется 
операция деления на число анали-
зируемых групп сервисов. 

В итоге получим выражение:

K = 1/3(N1 ∙ α1 ∙ β1 + N2 ∙ α2 ∙ β2 +
+ N3 ∙ α3 ∙ β3),

где Ni – количество используемых сер-
висов в каждой из трех групп.

Такое построение формулы ана-
логично структуре формул, исполь-
зуемых в методике оценки уровня 
квалификации педагогических ра-
ботников, разработанной под ру-
ководством В.Д. Шадрикова и И.В. 
Кузнецовой [18].

Таким образом, величина коэф-
фициента К дает оценку развитос-
ти технической базы ПОС как рас-
пределенного образовательного 
ресурса, не претендуя на исчерпы-
вающую оценку ее содержатель-
ного наполнения. В дополнение 
могут быть использованы и другие 
индикаторы сформированности 
ПОС как социальной системы, в 
частности количество гиперсвя-
зей с другими ПОС, число страниц 
(разделов) дисциплинарного сайта 
или блога, количество посещений 
созданных образовательных ре-

сурсов и другие. Индикаторами 
могут быть также качественные 
экспертные оценки контента стра-
ниц блогов и сайтов, их соответс-
твия учебным планам, уровню и 
статусу образовательного учреж-
дения и т.д. 

Предложенное в качестве перво-
го приближения выражение позво-
ляет оценить временную динамику 
развития информационно-комму-
никационной базы ПОС конкрет-
ного индивида, однако это требует 
интервала наблюдения измеряемо-
го годами. Поэтому, для проверки 
валидности формулы и выявления 
связи между формированием ин-
формационно-коммуникационной 
базы ПОС и субъективно оценива-
емой долей неформального обра-
зования в жизни педагогов, была 
выбрана методика, аналогичная 
применяемой в космологии для 
исследования эволюции звезд и га-
лактик по совокупности объектов, 
находящихся на разных стадиях их 
развития. Формула была использо-
вана при анализе выпускных работ 
23 слушателей курсов повышения 
квалификации МАОУ ДПО г. Но-
вокузнецка с разным спектром ис-
пользуемых в ПОС сервисов web 
2.0, в сопоставлении с экспертным 
листом оценки доли неформально-
го образования, заполняемым педа-
гогом – автором ПОС. 

Сравнению подлежали пара-
метрические ряды оценки доли 
неформального образования (ис-
пользовались данные анкетиро-
вания) и численные значения ко-
эффициента сформированности 
ПОС по формуле одних и тех же 
респондентов. В выборке присутс-
твовали как учителя-логопеды с 
невысоким значением коэффици-
ента К для их ПОС, так и учителя 
информатики, имеющие достаточ-
но развитую ПОС. Положитель-
ная корелляция ожидалась на ос-
новании того, что, по данным Д. 
Кроса, С. Уилера, Дж.С. Брауна и 
ряда других исследователей, толь-
ко 15–20% приобретенных знаний 
современных специалистов полу-
чены из формальных источников, 
а остальные 85–80% – из источни-
ков неформального характера [19].

В методике корреляционного 
анализа по Спирмену теоретичес-

кое значение достоверной связи 
для указанной численности выбор-
ки и ρ = 0,95 составляет rтеор = 0,42. 
Полученное экспериментальное 
значение равняется rs = 0,54, что 
превышает критериальное значе-
ние. Это означает, что установлена 
статистически значимая достовер-
ная связь между субъективно оце-
ниваемой долей неформального 
образования в жизнедеятельности 
педагогов и сформированностью 
их ПОС. Суть связи, по нашему 
мнению, в том, что наличие ПОС 
реализует возможность нефор-
мального образования и, в свою 
очередь, условия неформального 
образования стимулируют (моти-
вируют) создание ПОС педагога 
как средства профессионального 
развития. Полученный результат 
согласуется с ожидаемым и свиде-
тельствует о валидности предло-
женной формулы.

Заключение
В отечественной психологии 

принято, что внешний мир не про-
тивостоит человеку, а проявляет-
ся в его внутреннем мире в виде 
особых смысловых образований, 
динамическая система которых оп-
ределена Б.С. Братусем как «смыс-
ловая сфера личности». По форму-
ле А.Н. Леонтьева: «Внутреннее... 
действует через внешнее и этим 
само себя изменяет». В силу дан-
ного единства смысловой сфере 
личности должна быть сопостав-
лена (сформирована) адекватная 
персональная образовательная сфе-
ра как одна из сфер деятельности 
индивида. Двойственная природа 
жизнедеятельности преподавате-
ля в информационно насыщенной 
образовательной среде должна 
быть реализована с помощью пер-
сональной образовательной сферы, 
формируемой самим преподавате-
лем средствами информационно-
коммуникационных технологий и 
эволюционирующей по мере его 
развития как профессионала и лич-
ности.

ПОС является индивидуаль-
ной с точки зрения соотнесения с 
конкретной личностью педагога. 
Однако в аспекте информацион-
ного взаимодействия с социальной 
средой, включения в педагогичес-
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кие взаимодействия, ПОС явля-
ется системой, представляющей 
персону создателя (конструктора) 
в общей информационной среде. 
Безусловно, реальная личность пе-
дагога (прототип) всегда будет бо-
лее многогранной, чем виртуаль-
ный образ персоны, отраженный 
в личностях других пользователей 
общей информационно-коммуни-
кационной сети. 

Для современного формаль-
ного образования характерна тен-
денция к унификации образова-
тельного пространства и уровней 
образования в рамках Болонского 
соглашения и других межгосу-
дарственных протоколов, обеспе-
чивающих глобализацию эконо-
мических связей и рынка труда. 
Одновременное развитие нефор-
мального образования отражает 
потребность в персонализации 
образования в плане выбора об-
разовательных программ, средств 
и способов обновления знаний и 
компетенций. Спроектированные 
в логике стандартного примене-
ния в формальном образовании 
системы менеджмента учебного 
процесса (LMS типа MOODLE) 
неизбежно, по нашему мнению, 
будут замещаться персональными 
учебными средами (PLS), осно-
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ванными на облачных технологиях 
педагогического и андрагогичес-
кого взаимодействия. Возможным 
вариантом PLS, имеющим более 
широкий функционал, могут быть 
ПОС как гибкие, вариативные 
системы средств образования, 
профессиональной и социальной 
деятельности, обеспечивающие 
баланс унификации и индивиду-
ализации процесса образования, 
агрегацию формального и нефор-
мального образования. 

По мнению экспертов ЮНЕ-
СКО, информационное общество 
(Information Society) постепенно 
будет трансформировано в обще-
ство обучающихся в течение и в 
контексте всей жизни человека 
(Learning Society) [20]. Подобно 
педагогам современности, члены 
этого общества будут не только не-
прерывно учиться в организациях 
формального и неформального об-
разования, но и сами осуществлять 
консультационные, тренинговые 
и другие образовательные услуги, 
пополняя человеческий капитал 
общества (государства). Препода-
ватель вуза и учитель школы по 
своей социальной роли поставщи-
ка и одновременно потребителя 
знаний являются во многих отно-
шениях прообразами граждан тако-

го будущего общества. Многих из 
них можно отнести к креативному 
классу, для которого определяю-
щим является приоритет нематери-
альных ценностей, общественное 
признание, желание прожить свою 
жизнь ярко, эмоционально и интел-
лектуально интенсивно [21]. 

Непрерывность образования в 
течение жизни и в контексте про-
фессиональной деятельности озна-
чает необходимость продолжения 
высшего образования по цикли-
ческой схеме, в рамках которой 
чередуются этапы формального 
повышения квалификации в вузах 
и неформального образования в 
социальных сетях и в профессио-
нальных саморегулируемых сооб-
ществах. Развивающий характер 
такой модели может быть обеспе-
чен последовательным повыше-
нием уровня профессиональной 
компетентности всех продолжаю-
щих свое образование [17]. Созна-
тельное создание и повседневное 
использование ПОС интегрирует 
формальное и неформальное обра-
зование, обеспечивает непрерыв-
ное профессионально развитие и 
формирует веб-стиль жизни педа-
гога, адекватный современности и 
не содержащийся в готовом виде в 
прежних условиях. 
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Возможности управления знаниями
на основе гибридных 
интеллектуальных методов*
Статья посвящена актуальным вопросам построения и организации систем управления знаниями. 
Кратко рассмотрена история вопроса, отмечены современные тенденции развития информационных 
систем. Приведен анализ различных видов знаний, отмечено значение неявных видов знаний для поз-
навательной активности и формирования новых знаний. Рассмотрены преимущества и перспекти-
вы использования методов и моделей искусственного интеллекта при построении систем управления 
знаниями.

Ключевые слова: системы управления знаниями, категории знаний, неявные знания, опыт, искусст-
венный интеллект, системы, основанные на нечетких правилах, генетические алгоритмы.

POSSIBILITIES OF KNOWLEDGE MANAGEMENT ON THE BASIS OF HYBRID 
INTELLECTUAL METHODS

The article is devoted to pressing questions of construction and the organization of control systems by knowl-
edge. The history of problem is briefl y considered, modern lines of development of information systems are 
noted. The analysis of various kinds of knowledge is presented; value of implicit kinds of knowledge for in-
formative activity and formation of new knowledge is noted. Advantages and prospects of use of methods and 
artifi cial intellect models are considered at construction of knowledge management system.

Keywords: systems of the knowledge management, categories of knowledge, implicit knowledge, experience, 
an artifi cial intellect, systems based on fuzzy rules, genetic algorithms.

Введение
Процесс накопления, распро-

странения и передачи знаний яв-
ляется одним из определяющих 
факторов в истории развития сов-
ременной цивилизации. Особо ост-
ро проблема управления знаниями 
встала в последнее время. Это обус-
ловлено произошедшей информа-
ционной революцией, развитием 
вычислительной техники и техни-
ческих средств коммуникации, что 
позволило сократить трудоемкость 
процесса получения, обработки и 
хранения информации, упростить 
процессы межличностного общения 
и расширить возможности доступа 
к информации различного рода.

Все эти достижения дали повод 
говорить о переходе к новой моде-
ли общества: от индустриального к 
информационному обществу, глав-

ными критериями которого будут 
являться не материальные ценнос-
ти, а информация, знания [1]. Мы 
являемся свидетелями формирова-
ния новой экономики, основанной 
на потреблении и производстве 
знаний. Эти процессы являются, с 
одной стороны, следствием глоба-
лизации, а с другой – ее движущей 
силой. Отражением этой новой эко-
номической и социальной модели 
является стремительно растущая 
наукоемкость товаров и услуг, ин-
теллектуализация производствен-
но-технической сферы, появление 
сектора экономики, специализиру-
ющегося на производстве и предо-
ставлении интеллектуальных услуг 
и продуктов (консалтинг, интеллек-
туальная собственность и т.д.).

Все отмеченные процессы и 
тенденции привели к необходи-

мости систематизации существую-
щих и разработке новых моделей и 
технологий управления знаниями, 
эффективных методов обучения. 
Рассмотрим основные проблемы, 
связанные с организацией и управ-
лением знаниями.

1. Задачи по организации 
управления знаниями

Согласно определению, приве-
денному в открытой электронной 
энциклопедии «Википедия» [2], 
управление знаниями — это сис-
тематические процессы, благодаря 
которым создаются, сохраняются, 
распределяются и применяются 
основные элементы интеллекту-
ального капитала, необходимые 
для успеха организации; страте-
гия, трансформирующая все виды 
интеллектуальных активов в более 

*Работа выполнена при поддержке гранта РФФИ, проект № 11-01-00122-а.
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высокую производительность, эф-
фективность и новую стоимость.

Первые работы, посвященные 
вопросам управления знаниями, 
появились в начале 90-х годов про-
шлого века. В последующие годы 
наблюдается всплеск интереса к 
проблеме управления знаниями во 
всех сферах деятельности, включая 
науку и образование, появляется 
большое количество публикаций, 
веб-сайтов по этой тематике. В на-
стоящее время происходит процесс 
формирования методологии управ-
ления знаниями и создание про-
граммно-технологических средств 
для обеспечения свободной цирку-
ляции знаний и их генерации.

Очевидно, что знания не толь-
ко представляют собой самостоя-
тельную ценность, но и оказывают 
непосредственное воздействие на 
эффективность других производс-
твенных сил. В результате процесс 
накопления и обработки знаний 
приводит к образованию компетен-
ций, которые, в свою очередь, слу-
жат основой для создания рынка 
продуктов и услуг, а также рынка 
рабочей силы. Таким образом, уп-
равление знаниями интегрирует в 
себе множество различных дисцип-
лин, таких как управление персона-
лом, маркетинг, экономика, психо-
логия и информатика и др.

Знания можно определить как 
некое неформализуемое представ-
ление конкретного человека об ок-
ружающей среде, ее законах и явле-
ниях. Процесс накопления знаний 
может являться результатом не-
посредственного взаимодействия 
с данной средой (личного опыта) 
либо следствием познавательной 
активности человека. Знания мож-
но условно разделить на две катего-
рии. Первая категория – это явные 
знания, которые можно записать, 
изобразить, зафиксировать (тео-
рия, методика, технология). Вто-
рая – неявные знания, которые за-
труднительно или невозможно 
документировать (опыт, мастерс-
тво, интуиция). Неявные знания 
отражают личный опыт, способ-
ность человека к адаптации, они 
существуют в умах специалистов, 
экспертов, людей, обладающих 
глубокими познаниями в опреде-
ленной области жизнедеятельности 

(профессии), большим жизненным 
опытом. При этом необходимо, 
чтобы эксперт постоянно пополнял 
и проверял свои знания, произво-
дил их ревизию в соответствии с 
результатами практической и те-
оретической деятельности. Мож-
но сказать, что работа мозга идет 
методом проб и ошибок, когда по-
лезные знания и навыки формиру-
ются на основе наблюдений и пос-
ледующего их анализа. Накопление 
знаний, опыт, интуиция являются 
движущими силами эволюции 
мыслительной активности мозга, 
реализуют принцип движения «от 
простого к сложному», позволяют 
интуитивно получать ответы на 
сложные вопросы [3].

При построении сложных ин-
формационных систем, в том числе 
систем управления знаниями, уче-
ные стараются подражать природе, 
использовать искусственные ана-
логи естественных биологических 
систем, принципы и структуры, по-
ложенные в основу функциониро-
вания природных систем. Научное 
направление, занимающееся про-
блемами построения искусствен-
ных систем, называется искусст-
венным интеллектом. Рассмотрим 
кратко круг вопросов, связанных 
с использованием методов и моде-
лей искусственного интеллекта для 
построения и организации систем 
управления знаниями.

2. Использование методов 
искусственного интеллекта 
для построения систем 
управления знаниями

В настоящее время проблемы 
повышения качества и сложнос-
ти создаваемых информационных 
систем в различных областях науки 
и техники связывают с возможнос-
тью их интеллектуализации, т.е. 
придания создаваемым техничес-
ким объектам и системам ряда фун-
кций, обычно выполняемых чело-
веком. Такими функциями можно 
считать работу по анализу и при-
нятию решений в условиях непол-
ной, нечеткой или противоречивой 
входной информации, поиск и вы-
деление в массивах входной инфор-
мации ранее неизвестных, нетриви-
альных, но практически полезных 
закономерностей, их оценка и ин-
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терпретация. В этом смысле одной 
из важнейших задач является со-
здание эффективных средств обра-
ботки и интеллектуального анализа 
данных, извлечения и управления 
знаниями, а также средств поиска 
закономерностей для использова-
ния их в системах принятия реше-
ний [4–6].

Одним из наиболее эффектив-
ных на сегодняшний день инс-
трументариев для решения выше-
перечисленных задач являются 
нечеткие гибридные методы, мо-
дели и алгоритмы. К числу таких 
методов относятся генетические, 
эволюционные, бионические, адап-
тивные и другие методы поиска. 
Эти методы и подходы к решению 
можно объединить в отдельную 
междисциплинарную область – ис-
кусственный интеллект, в которой 
нашли применение некоторые ас-
пекты других научных направле-
ний: вычислительного интеллекта, 
мягких вычислений, теории баз 
данных и др.

На практике создание математи-
чески обоснованных четких моде-
лей и методов либо экономически 
неприемлемо, либо практически 
нереализуемо. В то же время систе-
мы, функционирующие на основе 
использования интегрированных, 
нечетких гибридных механизмов и 
моделей, прекрасно зарекомендо-
вали себя при решении такого рода 
задач и представляют собой наибо-
лее разумный компромисс.

В этой связи перспективным 
представляется использовать для 
решения рассматриваемой задачи 
гибридные методы: нечеткие моде-
ли, эволюционные и генетические 
алгоритмы, многоагентные органи-
зации. Они позволяют эффективно 
работать с нечеткой, плохо форма-
лизованной информацией и в то же 
время имеют серьезную математи-
ческую основу, обеспечивающую 
достаточный запас прочности.

В настоящее время наибольшие 
успехи в интеграции систем и под-
ходов нечеткой логики и генетичес-
ких алгоритмов (ГА) достигнуты в 
следующих двух областях [4–6]:

1) применение механизмов ге-
нетических и эволюционных ал-
горитмов для решения проблем 
поиска и извлечения информации, 

использование систем, основанных 
на нечетких правилах. Гибридные 
методы используются для обучения 
и настройки компонентов системы 
нечетких правил, в том числе авто-
матической генерации и проверки 
базы знаний, настройки выходной 
функции [7, 8];

2) использование методов, ос-
нованных на нечеткой логике, для 
моделирования различных компо-
нентов и операторов генетических 
алгоритмов, а также для адаптации 
и динамической настройки значе-
ний управляющих параметров ге-
нетического алгоритма.

Решение задач первого клас-
са напрямую связано с пробле-
мами эффективной организации 
баз знаний, построением систем 
управления качеством. При этом 
актуальной является задача на-
стройки параметров нечеткой 
модели. Очень привлекательной 
в этом смысле выглядит возмож-
ность динамического изменения и 
оптимизации параметров модели 
в процессе разработки и тестиро-
вания.

В некоторый момент времени t
управляющее воздействие u(t) = f(e(t),
e(t – 1), …, e(t – r), u(t – 1), …, 
u(t – r)) может быть представлено 
как отношение между входным и 
выходным значениями. Величина 
e представляет собой отклонение 
(ошибку) между ожидаемым зна-
чением величины у* и реальным 
значением выходного параметра 
системы (объекта управления), f – 
в общем случае нелинейная функ-
ция, которая описывается нечеткой 
базой правил (базой знаний).

В процессе регулирования вы-
полняется описание отношений 
между изменением величины уп-
равляющего воздействия Δu(t) = 
u(t) – u(t – 1), с одной стороны, и 
величиной ошибки e(t) и ее измене-
нием Δe(t) = e(t) – e(t – 1), с другой 
стороны. Таким образом, если при-
нять r = 1, вышеуказанное выраже-
ние примет следующий вид:

Δu(t) = f(e(t), Δe(t)).
Значение выходной параметра 

контроллера u(t) вычисляется исхо-
дя из предыдущего значения управ-
ляющего параметра u(t – 1):

u(t) = u(t – 1) + Δu(t).

Задача динамического измене-
ния значений параметров модели в 
конечном счете может быть реше-
на различными методами. Одним 
из таких методов является исполь-
зование методов генетического и 
эволюционного поиска. Известны 
многочисленные примеры решения 
подобного рода задач с использо-
ванием генетических алгоритмов. 
Например, настройка конфигура-
ции и параметров искусственных 
нейронных сетей с помощью гене-
тических алгоритмов. Достоинс-
твами использования генетических 
алгоритмов для настройки структу-
ры и параметров нечетких моделей 
являются их простота, возможность 
учета всего спектра возможных ог-
раничений, которые могут иметь 
место в таких задачах [9].

Поведение нечеткой модели 
характеризуется множеством лин-
гвистически представляемых пра-
вил, основанных на экспертных 
знаниях, которые могут записы-
ваться в следующей форме:

Если IF (множество 
выполненных условий), 
то THEN (множество 

выполняемых действий).
Причем нечеткая модель может 

содержать как один, так и несколь-
ко входов и выходов. Например, в 
случае нечеткой модели с двумя 
входами и одним выходом нечеткие 
правила управления могут быть за-
писаны в следующей форме:

1: if x is A1 and y is B1 then z is C1
2: if x is A2 and y is B2 then z is C2
… … … … … … … … … … … …
n: if x is An and y is Bn then z is Cn,

где x и y – переменные состояния про-
цесса; z - переменная управления; Ai, Bi 
и Ci являются лингвистическими значе-
ниями логических процессов x, y и z, 
определенных на базовых множествах 
U, V и W соответственно; связка также 
объединяет перечисленные правила в 
базу знаний.

Множество  пред-
ставляет собой набор нечетких пра-
вил, n – количество таких правил. 
Для каждой из переменных векто-
ров Xt и Ut строится логическое вы-
ражение, отражающее качествен-
ное восприятие значений данных 
переменных. На рис. 1 приведены 
примеры терм-множеств лингвис-
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тических переменных, входящих в 
указанные вектора.

Поскольку каждое нечеткое 
правило представляется нечетким 
отношением, поведение нечеткой 
системы управления характеризу-
ется набором данных отношений 
[8]. Процедура получения результа-
та нечеткого вывода при использо-
вании базы знаний состоит из сле-
дующих шагов:

1. Определение уровня срабаты-
вания каждого из правил.

2. Определение результата нечет-
кого вывода по каждому из правил.

3. Агрегирование индивидуаль-
ных результатов нечеткого вывода 
в общий результат, характерный 
для всей базы нечетких правил.

Рассмотрим простейший при-
мер использования генетического 
алгоритма для настройки и опти-
мизации параметров нечеткой ма-
тематической модели [9].

Вначале необходимо определить 
множество всех возможных правил 
модели, используя для этого пред-
варительно заданные функции при-
надлежности. База правил модели 
может включать как элементарные, 
так и обобщающие правила.

Например, элементарное правило

i: if x1 is A1 and x2 is A2 then y is B1.

Данное правило ставит в со-
ответствие множествам входного 
пространства (в данном случае это 
множества A1 и A2) множество B1, 
являющееся множеством выходно-
го пространства.

Обобщающие правила являют-

ся, по сути, логическими комбина-
циями элементарных правил. На-
пример, обобщающее правило

j: if x1 is A1 then y is B1

получается путем логической ком-
бинации двух или более элементар-
ных правил
i1: if x1 is A11 and x2 is A21 then y 
is Bj,
i2: if x1 is A11 and x2 is A22 then y 
is Bj,
… … … … … … … … … … … …
ik: if x1 is A11 and x2 is A2k then y 
is Bj,

С точки зрения законов логики 
данная комбинация может быть 
преобразована следующим обра-
зом:
if x1 is A11 and (x2 is A21 or x2 is A21 
or … or x2 is A2k) then y is Bj  if x1 
is A1 then y is Bj.

Таким образом, применив к ис-
ходной логической комбинации зако-
ны алгебры и логики, мы получили 
обобщающее правило ik. Подоб-
ным образом могут быть получены и 
другие обобщающие правила.

Как видно из приведенного 
примера, одно обобщающее пра-
вило j покрывает область вход-
ного пространства, для описания 
которой нам понадобилось бы 
некое подмножество элементар-
ных правил ik. Следовательно, 
использование в нечеткой моде-
ли помимо элементарных, также 
и обобщающих правил позволяет 
сократить общее число использу-
емых правил, т.е. уменьшить раз-

мерность модели. В то же время 
использование обобщающих пра-
вил отрицательно сказывается на 
точности модели [8].

Очевидно, что перед началом ра-
боты генетического алгоритма необ-
ходимо определить множество всех 
используемых в модели правил. Что 
касается методики кодирования ре-
шений, то здесь могут использо-
ваться различные подходы. Напри-
мер, каждому элементу базы правил 
может быть поставлена определен-
ная позиция в числовой последова-
тельности (хромосоме) [10].

Так, база правил 
может быть закодирована следую-
щей хромосомой:

1 2 3 … n

1 0 1 … 1

В данном примере использова-
но простейшее бинарное кодирова-
ние решений. При этом ненулевые 
разряды рассматриваемой хромо-
сомы задают определенную струк-
туру базы правил нечеткой модели.

Также могут использоваться и 
другие более сложные виды коди-
рования, позволяющие учитывать, 
например, важность и значимость 
отдельных правил, используемые 
методы фаззификации/дефаззифи-
кации, различные модификации ге-
нетических операторов и т.д.

Эти проблемы также должны 
учитываться при выборе целевой 
функции (функции пригодности) и 
ее применении для оценки получа-
емых решений. При оценке качест-
ва каждого решения и, следователь-
но, оптимальности той или иной 
структуры базы правил необходимо 
учитывать точность модели, общее 
число правил и число правил, ис-
пользуемых в оцениваемом вари-
анте структуры. Поскольку эти ха-
рактеристики тесно связаны между 
собой, очень важно нахождение ра-
зумного баланса между ними.

Заключение
Опыт последних лет показал, 

что применение в информатике 
однородных методов, т.е. мето-
дов, соответствующих одной на-
учной парадигме, далеко не всегда 
приводит к успеху. В гибридной 
архитектуре, объединяющей не-
сколько парадигм, эффективность 

Рис. 1. Примеры лингвистических переменных векторов входа и выхода
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одного подхода может компенсиро-
вать слабость другого. Комбинируя 
различные подходы, можно обойти 
недостатки, присущие каждому из 
них в отдельности. Поэтому од-
ной из ведущих тенденций, опре-
деляющей развитие современных 
информационных систем и инже-
нерии знаний, стало распростране-
ние интегрированных и гибридных 
систем. Подобные системы состоят 
из различных элементов, объеди-
ненных в интересах достижения 

поставленных целей. Интеграция и 
гибридизация различных методов и 
информационных технологий поз-
воляет решать сложные задачи, ко-
торые невозможно решить на осно-
ве каких-либо отдельных методов 
или технологий. При этом в случае 
интеграции разнородных информа-
ционных технологий следует ожи-
дать синергетических эффектов 
более высокого порядка, чем при 
объединении различных моделей в 
рамках одной технологии [11].

Выбор технологии извлече-
ния и обработки знаний зависит 
от особенностей решаемых за-
дач, уровня их проработанности, 
числа количественных и качес-
твенных параметров. Поэтому 
необходимо определить условия 
применимости каждой из рас-
сматриваемых технологий, а так-
же разработать методы и алгорит-
мы, позволяющие адаптировать 
их к решению конкретных задач 
проблемной области.
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Алгоритм проведения конкурсного 
отбора претендентов при приеме 
в вуз на второй и последующие курсы 
в условиях указания множества 
упорядоченных по приоритету 
направлений подготовки в заявлении*
В работе формализована задача конкурсного отбора и зачисления на второй и последующий курсы на 
примере приёмной кампании в Юго-Западном государственном университете, составлен алгоритм 
решения задачи.

Ключевые слова: зачисление на второй и последующий курсы, высшее образование, алгоритм.

ALGORITHM FOR COMPETITIVE SELECTION OF CANDIDATES FOR ADMISSION 
TO THE UNIVERSITY FOR THE SECOND AND SUBSEQUENT YEARS OF STUDY 
TO THE CONDITION THAT THE SET OF ORDERED PRIORITY AREAS FOR THE 
PREPARATION OF THE STATEMENT

In this paper the problem is formalized competitive selection and admission to the following courses 2 and the 
example of the admission campaign in Southwest State University, an algorithm of solving the problem.

Keywords: admission to the second and subsequent years, high education, the algorithm.

В различных социально-эко-
номических системах могут воз-
никнуть задачи распределения 
множества претендентов на огра-
ниченное число вакансий. Решение 
такого рода проблем происходит с 
помощью организации конкурсно-
го отбора. Примером таких задач 
является процесс переводов и за-
числения лиц на второй и после-
дующие курсы в вузы на различ-
ные специальности по результатам 
сданных ими аттестационных ис-
пытаний (далее АИ). Для случая 
небольшого количества вакансий и 
претендентов задача не представля-
ет трудностей, так как может быть 
решена без привлечения вычисли-
тельной техники, а вся сложность 
ее решения сводится к примене-

нию наиболее эффективного мето-
да оценки квалифицированности 
кандидатов для занятия ими вакан-
тных мест. Но для вышеуказанного 
примера с приемной кампанией в 
высшем учебном заведении ко-
личество и мест, и претендентов 
может быть велико. Кроме того, в 
связи с демократизацией конкур-
сного отбора в вузы все большее 
распространение получает методи-
ка приема заявлений от претенден-
тов не на одну специальность или 
направление, а на упорядоченную 
по приоритетам совокупность спе-
циальностей. Такой способ подачи 
заявлений реализован с помощью 
программного обеспечения в Юго-
Западном государственном универ-
ситете (ЮЗГУ) [1, 2]. Проведение 

конкурсного отбора без использо-
вания специализированных авто-
матизированных информационных 
систем (АИС) в подобных условиях 
не представляется возможным, так 
как решение задачи вручную может 
привести к недопустимым ошиб-
кам распределения претендентов, 
что, в свою очередь, является нару-
шением их прав и может привести 
к ряду негативных последствий, 
например к снижению авторитета 
образовательного учреждения. 

Итак, составим математичес-
кое описание проблемы. Пусть 
имеется множество вакансий из N 

элементов . Каждое под-

множество Vi представляет собой 
совокупность одинаковых вакан-



Новые технологии

66 Открытое образование 6/2013

Олег Викторович Овчинкин, 
программист

Тел.: (919) 214-90-45
Эл. почта: ovchinkin_o_v@mail.ru
Юго-Западный государственный 

университет
http://ee.swsu.ru/, www.swsu.ru

Oleg V. Ovchinkin, 
programmer,

Tel.: (919) 214-90-45
E-mail: ovchinkin_o_v@mail.ru

Southwestern State University
http://ee.swsu.ru/, www.swsu.ru

Алексей Иванович Пыхтин,
к.т.н., начальник отдела

Тел.: (4712) 52-38-01
Эл. почта: sephiroth_kstu@mail.ru 
Юго-Западный государственный 

университет
http://ee.swsu.ru/, www.swsu.ru

Aleksey I. Pykhtin, 
Candidate of Science (Engineering), 

Head of the department
the Southwestern State University

Tel.: (4712) 52-38-01 
E-mail: sephiroth_kstu@mail.ru 

Southwestern State University
http://ee.swsu.ru/, www.swsu.ru

сий , , vil = vim

для любых элементов с индексами 
l и m. Также должно выполнять-
ся условие Vi  Vj =  для любых 
i ≠ j. Далее подмножество оди-
наковых вакансий Vi будем на-
зывать просто вакансией. Каж-
дая вакансия входит в одну и 
только одну из N G групп ва-

кансий , т.е. ,

Gl  Gm =  для любых l ≠ m. 
Каждой группе вакансий Gi со-
ответствует некоторая совокуп-
ность требований ,

. При этом мо-

жет выполняться соотношение 
Ui  Uj для некоторых i ≠ j, но 
Ui ≠ Uj для любых i ≠ j. Пусть так-
же имеется множество кандидатов 
P из K элементов. Каждый из кан-
дидатов претендует на некоторое 
подмножество вакансий Vi

P из мно-
жества V (Vi

P  V, i = 1..K). Претен-
дент упорядочивает вакансии из Vi

P 

в соответствии со своими предпоч-
тениями, т.е. каждой VK  V ставит-

ся в соответствие ее приоритет –
целое неотрицательное число 
s(pi, Vk), где pi – i-й элемент P. 
Отметим, что s(pi, Vk) = 0 для 
всех Vk  Vi

P и 1 ≤ s(pi, Vk) ≤ Vi
P, 

s(pi, Vl) ≠ s(pi, Vm) для VK  Vi
P и лю-

бых l ≠ m (VK  Vi
P и Vm  Vi

P). Фун-
кция s(pi, Vk) может быть наглядно 
представлена в виде матрицы пред-
почтений (табл. 1).

В табл. 1 также представлены 
2 строки с рассчитанными кон-
курсными коэффициентами c(Vj) 
и c*(Vj), равными соответственно:

,

,

.

Претенденту pm необходимо 
выполнить все требования Um

P, 
соответствующие подмножест-
ву групп вакансий Gm

P  G, к ко-
торым относятся вакансии Vm

P. В 
общем случае будем считать, что 
претендент смог выполнить лишь 
совокупность некоторых условий 
Um

*  Um
P , позволяющих ему участ-

вовать в дальнейшем распределе-

Таблица 1 

Пример задания матрицы предпочтений претендентов при переводах 
или зачислении на второй и последующий курсы 

в некоторое образовательное учреждение

П
ре
те
нд
ен
ты Группа G1, химический факультет Группа G2, 

юридический факультет
V1, специальность 
«Химия», 4 места, 

2-й курс

V2, специальность 
«Химическая технология», 

4 места, 2-й курс

V3, специальность 
«Юриспруденция», 

5 мест, 2-й курс
p1 1 0 2

p2 3 2 1
p3 0 0 1
p4 1 2 3
p5 0 1 0
p6 1 0 0
p7 0 0 1
p8 1 0 2
p9 0 2 1
p10 2 1 0
p11 0 0 1
p12 2 3 1
p13 0 1 0
p14 1 3 2
p15 0 1 2
p16 2 0 1

Конкурс на специальности, человек на место
c(Vj), 1,25 1 1,4
c*(Vj) 2,25 2,25 2,4
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Таблица 2  

Пример расчета оценочной функции

Индекс претендента pi

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
r(pi, u11) 38 41 0 40 45 43 0 42 37 41 0 35 39 42 28 50
h(pi, u11) 1 1 0 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 1 0 1
r(pi, u12) 50 55 48 39 51 34 38 42 40 35 50 51 60 44 49 33
h(pi, u12) 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
r(pi, u13) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
h(pi, u13) 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1
r(pi, u21) 60 62 55 54 0 0 65 58 59 0 54 53 0 60 52 55
h(pi, u21) 1 1 1 1 0 0 1 1 1 0 1 1 0 1 1 1
r(pi, u22) 46 50 52 48 0 0 47 53 48 0 50 46 0 51 47 45
h(pi, u22) 1 1 1 1 0 0 1 1 1 0 1 1 0 1 1 1
r(pi, u23) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
h(pi, u23) 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
r*(pi, m1) 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 1
r*(pi, m2) 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
r*(pi, m3) 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0
r*(pi, m4) 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

z(pi, G1) = z(pi, V1) = z(pi, V2) 88
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нии мест из всех групп Gi, таких, 
что Ui  Um

*.
Пусть также определено мно-

жество всех возможных допол-
нительно учитываемых условий 

. Выполнение условий

множества M может быть рассмот-
рено как преимущество (или, на-
оборот, недостаток) кандидата при 
прочих равных условиях.

Для случая перевода или вос-
становления в образовательное уч-
реждение:

P – множество претендентов;
V – множество бюджетных (или 

внебюджетных) мест;
Vi – множество мест i-й специаль-

ности (направления или факультета);
G – множество специальностей, 

сгруппированных в зависимости 
от различия АИ, необходимых для 
зачисления на второй и последую-
щий курсы;

U – формализованное представ-
ление правил приема в учебное за-
ведение.

Участие кандидата pi в конкурсе 
на вакансию Vk группы вакансий Gj 
будем называть конкурсной пози-
цией.

Чтобы ранжировать кандидатов, 
для каждой конкурсной позиции 

претендента pi рассчитывается зна-
чение оценочной функции: 

где r(pi, ujk) – количественная оцен-
ка выполнения претендентом pi 
требования ujk из множества Uj, 
r(pi, ujk)  0;
q(ujk) – весовой коэффициент k-го по-
казателя из множества требований Uj;
r*(pi, mk) – количественная оценка 
k-го дополнительно заявленного 
претендентом pi показателя из мно-
жества M. В случае наличия нега-
тивных факторов, влияющих на 
снижение приоритета кандидата, 
при прочих равных условиях (на-
пример, наличие зарегистрирован-
ных за претендентом правонаруше-
ний) r*(pi, mk) < 0;
q*(mk) – весовой коэффициент k-го 
из дополнительно заявляемых пре-
тендентами показателей M;
h(pi, ujk) – признак выполнения или 
невыполнения кандидатом pi k-го 
условия из множества Uj. Если ус-
ловие выполнено претендентом, то 
h(pi, ujk) = 1 и h(pi, ujk) = 0 в против-
ном случае.

Отдельно стоит отметить, что 
коэффициенты r(pi, ujk) и r*(pi, mk) 
следует выбирать таким образом, 
чтобы для любых pi и pm из P вы-
полнялось условие: если

,

то .

Иначе говоря, наличие любого 
количества факторов, учитывае-
мых при прочих равных условиях, 
не должно давать преимущества 
перед более высокой количествен-
ной оценкой выполнения претен-
дентом требований Uj.

Для определения значений ко-
эффициентов q(ujk) и q*(mk) можно 
воспользоваться методикой непос-
редственного оценивания объектов 
группой экспертов.

При невыполнении хотя бы од-
ного из обязательных условий uik 
участия в конкурсе на вакансии 
группы Gi значение оценочной 
функции равно нулю, следователь-
но, претендент не может рассчиты-
вать на вакансию данной группы.

Значение оценочной функции 
z(pi, Gj) соответствует всем вакан-
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сиям Vk  Gj, поэтому имеет место 
запись z(pi, Vk).

Продемонстрируем расчет оце-
ночной функции на примере претен-
дентов, участвующих в конкурном 
отборе при переводе в ЮЗГУ. Для 
упрощения возьмем для рассмотре-
ния данные из табл. 1. Множества 
требований U1 и U2, выполнение ко-
торых необходимо при поступлении 
на специальности группы G1 и G2 
соответственно, имеют вид:

U1 =







u11 = Балл по АИ №1  31, 





,u12 = Балл по АИ №2  31,
u13 =  Представлены оригиналы 

документов

U2 =









u21 = Балл по АИ №3  50, 







.
u22 = Балл по АИ №4  45,
u23 =  Балл по АИ №5  31,
u24 = u13 =  Представлены оригина-

лы документов

Количественной оценкой вы-
полнения условий u11, u12, u21, u22, 
являются набранные баллы по со-
ответствующим АИ, оцененные по 
100-балльной шкале. Весовые ко-
эффициенты количественной оцен-
ки выполнения условий множества 
U1 и U2: q(u11) = q(u12) = q(u21) = 
= q(u22) = 1, q(u13) = q(u23) = 0. 

Множество преимуществ при 
прочих равных условиях М (ис-
пользуем для упрощения всего 4 
условия):

M =













m1 =  Наличие научных публика-
ций













.

m2 =  Профессиональное занятие 
спортом

m3 =  Наличие побед на олимпи-
адах

m4 =  Низкая успеваемость в уни-
верситете

В реальных условия конкурс-
ного отбора в вузах в качестве пре-
имуществ при прочих равных ус-
ловиях могут быть использованы: 
степень соответствия претендента 
выбранной вакансии, выявленная 
по результатам тестов професси-
ональной ориентации, обучение 
на подготовительных программах, 
средний балл по документу о пре-
дыдущем уровне образования и т.д.

Весовые коэффициенты коли-
чественной оценки выполнения 
условий множества M: q*(m1) =
= 0,02; q*(m2) = 0,01; q*(m3) = 0,03; 
q*(m4) = –0,05.

В табл. 2 приведем пример рас-
чета оценочной функции для всех 

конкурсных позиций претендентов 
из табл. 1.

Результатом конкурсного отбо-
ра должна стать матрица зачисле-
ний D размерностью K на N, каж-
дый элемент которой Dij = d(pi, Vj) 
равен единице, если в результате 
конкурсного отбора претендент pi 
был распределен на вакансию под-
множества Vj и Dij = d(pi, Vj), и равен 
нулю в противном случае. Матрицу 
D назовем планом распределения. 
Матрица D должна обладать следу-
ющими свойствами:

, т.е. сумма эле-

ментов по i-й строке должна быть 
равна либо единице, либо нулю 
(так как претендент pi может быть 
распределен либо на одну-един-
ственную вакансию, либо ни на 
одну из вакансий);

 – сумма элементов

по j-му столбцу должна быть мень-
ше либо равна мощности множес-
тва Vj.

Для конкурсного отбора в вузы 
представляет интерес множест-
во величин: b(Vj) = m

i
in(z(pi, Vj) 

d(pi, Vj)), которые назовем проход-
ными баллами на вакансии мно-

Таблица 3 

Пример рейтинг-списков

Место, 
vij

Претендент, 
pi

Оценочная 
функция, 
z(pi, Vj)

Приоритет, 
z(pi, Vj)

Примечание

Группа G1, химический факультет
Вакансии V1, специальность «Химия», 4 места

p2 96,01 3 Рекомендация на V3

v11 p4 93,00 1 Рекомендация к зачислению
v12 p1 88,03 1 Рекомендация к зачислению

p12 86,00 2 Зачислен на V3

v13 p14 86,00 1 Рекомендация к зачислению
v14 p8 84,03 1 Рекомендация к зачислению

p16 83,01 2 Не зачислен
p6 76,95 1 Не зачислен
p10 76,00 2 Зачислен на V2

Вакансии V2, специальность «Химическая технология», 4 места
v21 p13 99,03 1 Рекомендация к зачислению

p2 96,01 2 Зачислен на V3

v22 p5 96,01 1 Рекомендация к зачислению
p4 93,00 2 Рекомендация на V1

p12 86,00 3 Рекомендация на V1

p14 86,00 3 Рекомендация на V1

v23 p10 76,00 1 Рекомендация к зачислению

p9 0,00 2 Не представил оригиналы до-
кументов

p15 0,00 1 Балл по АИ № 1 < 31
v24 Не зачислен

Группа G2, юридический факультет
Вакансии V3, специальность «Юриспруденция», 5 мест

v31 p2 112,01 1 Рекомендация к зачислению
v32 p7 112,01 1 Рекомендация к зачислению

p8 111,03 2 Рекомендация на V1

p14 111,00 2 Рекомендация на V1

v33 p12 109,00 1 Рекомендация к зачислению
v34 p3 107,00 1 Рекомендация к зачислению

p1 106,03 2 Рекомендация на V1

v35 p11 104,03 1 Рекомендация к зачислению
p4 102,00 3 Рекомендация на V1

p16 100,01 1 Не зачислен
p15 99,00 2 Не зачислен

p9 0,00 1 Не представил оригиналы до-
кументов
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жества Vj. Значение b(Vj) имеют 
следующий смысл: если претен-
дент pi заявил вакансию Vj и зна-
чение его оценочной функции для 
этой конкурсной позиции z(pi, Vj) 
больше либо равно b(Vj), то он дол-
жен быть распределен на эту вакан-
сию, в случае если приоритет всех 
остальных заявленных им вакансий 
ниже.

Интересы образовательного 
учреждения, проводящего конкур-
сный отбор, выражаются целевой 
функцией:

где w(Vj) – весовой коэффи-
циент значимости вакансии Vj. Для 

случая с вузом будем считать, что 
w(Vj) = 1 для всех Vj  V. Данный 
коэффициент характеризует важ-
ность заполнения вакансии Vj на-
илучшими кандидатами. 

Интересы каждого кандидата 
представляются целевой функцией:

j : s(pi, Vj).
Каждый претендент должен 

быть распределен на вакансию с 
наибольшим возможным приори-
тетом в соответствии со значени-
ями оценочных функций его кон-
курсных позиций. Если претендент 
распределен на вакансию с наивыс-
шим приоритетом, то значение 
FC(pi) равно единице.

Таким образом, задача конкур-
ного отбора сводится к проблеме 
многоцелевой оптимизации пла-
на распределения D при заданных 
ограничениях. Множеством целей 
задачи являются: достижение мак-
симума целевой функции FC при 
минимальных (наиболее близких к 
единице) значениях целевых функ-
ций претендентов FC(pi).

В процессе конкурсного отбора 
данные представляются в форме 
так называемых рейтинг-списков, 
представляющих собой ранжиро-
ванных по убыванию оценочных 
функций претендентов, сгруппи-
рованных по группам вакансий G и 
множествам одинаковых вакансий 
Vj. Сформируем такие списки для 
рассматриваемого в табл. 1 и 2 при-
мера (табл. 3).

Для данной таблицы задача кон-
курсного отбора уже решена вруч-
ную с использованием следующего 
алгоритма (рис.).

1. Для всех конкурсных пози-
ций вычисляется z(pi, Vj).

2. Составляется общий рейтинг-
список.

3. Обнуляется матрица рекомен-
даций.

4. Все конкурсные позиции по-
мечаются как необработанные.

5. Из рейтинг-списка выбира-
ется первая совокупность одина-
ковых вакансий Vmax. Очередность 
обработки вакансий может быть 
установлена в соответствии с убы-
ванием w(Vj).

6. Выбирается необработанная 
конкурсная позиция и соответс-
твующий ей претендент pmax с оце-
ночной функцией zmax = max(z(pi, 
Vmax)). Если все позиции обрабо-
таны, то пометить Vmax как обрабо-
танную и перейти к пункту 9.

7. Если , т.е.

имеются свободные вакансии и от-
сутствует коллизионная ситуация, 
то распределить на одну из них 
pmax, т.е. d(pmax, Vmax) = 1. Для всех 
Vj, таких что s(pmax, Vj) > s(pmax, 
Vmax), установить d(pmax, Vj) = 0, а 
все конкурсные позиции z(pmax, Vj) 
пометить как обработанные с при-
мечанием, что pmax распределен на 
Vmax. Текущую конкурсную пози-
цию также пометить как обрабо-
танную. Если произошли измене-

Блок-схема алгоритма конкурсного отбора



Новые технологии

70 Открытое образование 6/2013

ния матрицы зачислений кроме как 
в позиции d(pmax, Vmax), то перейти 
к пункту 5, иначе – перейти к пунк-
ту 6.

8. Если возникла коллизионная 
ситуация, то применить текущие 
правила разрешения коллизионных 
ситуаций. Перейти к пункту 5.

9. Из рейтинг-списка выбира-
ется следующая необработанная 
совокупность одинаковых вакан-
сий Vmax, переход к пункту 6. Если 
V обработано и не было ни одного 
изменения матрицы D, то конец ал-
горитма, иначе переход к пункту 5.

Отметим, что алгоритм не поз-
воляет разрешить коллизионные 

ситуации, сущность которых сво-
дится к тому, что на некоторое 
множество одинаковых вакансий 
Vi

*  Vi претендует множество пре-
тендентов P*  P с одинаковым зна-
чением оценочной функции, при-
чем . Поэтому требуется 
вмешательство эксперта, который, 
используя определенную методику, 
сможет найти компромисс в сло-
жившейся ситуации за счет измене-
ния граничных условий, оценочных 
коэффициентов и т.п. В качестве эк-
сперта может выступать либо упол-
номоченный человек (или группа 
лиц), либо автоматизированная сис-
тема (экспертная система).

Таким образом, в работе форма-
лизована задача конкурсного отбора 
и зачисления на второй и последу-
ющий курсы, предложен алгоритм 
ее решения, который реализован в 
программном обеспечении, исполь-
зуемом в Юго-Западном государс-
твенном университете [3].

Работа выполнена в рамках го-
сударственного задания ЮЗГУ на 
2013 год в части проведения науч-
но-исследовательских работ, про-
ект 8.8356.2013 «Модели, алгорит-
мы и программное обеспечение для 
управления процессом переводов и 
зачисления в вуз на второй и после-
дующие курсы».
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Использование современных средств 
обучения и интернет-технологий
в обучении иностранным языкам
В работе изучаются вопросы дистанционного образования, как возможности интеграции с очной 
формой обучения. Описываются результаты анкетирования студентов. Анализируются ресурсы ис-
пользования интернет-технологий в целях повышения качества образования и создания индивидуаль-
ной траектории развития иноязычной коммуникативной компетенции студентов.

Ключевые слова: Веб 2.0, дистанционное образование, обучение иностранным языкам студентов ву-
зов, образовательные интернет-технологии.

TEACHING FOREIGN LANGUAGES: MODERN EDUCATION MEANS OF TEACHING 
AND INTERNET TECHNIQUES 

The article studies key questions of distant education as a part of an integrated whole with the traditional 
education. The results of a questionnaire for students are depicted. We also analyze the possibilities of the 
Internet technologies as a means for improvement of the education quality and an individual path for developing 
the foreign language communicative competence of students.

Keywords: Web 2.0, distant education, teaching foreign languages to university students, education Internet-
techniques.

Полноценное и эффективное 
общение на иностранном языке 
невозможно без владения умения-
ми межкультурного общения – об-
щения с представителями разных 
культурных групп независимо от 
используемого языка [1].

Информационные технологии 
в обучении обеспечивают учеб-
ный процесс средствами элек-
тронных устройств и ресурсов. 
Главной тенденцией развития 
электронных технологий в обу-
чении иностранным языкам яв-
ляется интеграция компьютера, 
мобильного телефона и интернета 
в единую информационно-комму-
никационную среду. 

П.В. Сысоев выделяет в сети 
Интернет различные информа-
ционные (текстовые, графичес-
кие, аудиовизуальные) материалы 
(причем различных стилей), сете-
вые энциклопедии, электронные 
библиотеки, виртуальные туры по 
известным музеям и галереям, ин-
тернет-СМИ, интернет-каталоги, 

интернет-магазины и т.п. [2] По его 
мнению, «использование в учеб-
ном процессе интернет-ресурсов 
различных функциональных типов 
позволит сформировать умения 
обучающихся работать с различны-
ми типами интернет-источников с 
целью извлечения необходимой ин-
формации и значительно обогатить 
их языковую и культурную практи-
ку» [2].

Эпоху развития возможностей 
использования интернета в начале 
XXI века целесообразно охарак-
теризовать «активным внедрени-
ем и использованием различных 
социальных сервисов: сетевых 
сообществ, блогов, вики-энцикло-
педий, подкастов» [3]. Вышепере-
численные социальные сервисы в 
сочетании с информационно-спра-
вочными ресурсами, переводчи-
ками онлайн, компьютерными 
тестами делают интернет незаме-
нимым учебным ресурсом. Интер-
нет становится важной составной 
частью обучения в классе (contact 

teaching) и дистанционного обуче-
ния английскому языку (teaching by 
distance).

Остановимся на дистанцион-
ном обучение более подробно. По 
мнению В.А. Монахова, под дис-
танционным образованием следует 
понимать «форму получения обра-
зования, наряду с очной и заочной, 
при которой в образовательном 
процессе используются лучшие 
традиционные и инновационные 
методы, средства и формы обуче-
ния, основанные на компьютерных 
и телекоммуникационных техноло-
гиях» [4].

Вслед за Р.П. Мильруд мы мо-
жем выделить в развитии дистан-
ционного обучения три основных 
этапа: 

– заочное обучение (с двумя-
тремя сессиями в году и выполне-
нием заданного количества конт-
рольных заданий, высылаемых по 
почте); 

– интерактивное обучение (с вы-
полнением учащимися заданий 
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учебных модулей и общением с пе-
дагогом по электронной почте); 

– обучение в виртуальном со-
обществе (с участием в групповых 
видеоконференциях, чатах, блогах 
и интернет-проектах) [5].

На современном этапе дистан-
ционное обучение английскому 
языку дополняет обучение в классе, 
а также направлено на достижение 
специальных целей в соответствии 
с разнообразными потребностями 
студентов. Эта система непрерыв-
но развивается. В дистанционном 
образовании особенно четко ощу-
щается, что цели и задачи образова-
ния исходят не от образовательного 
учреждения и преподавателя, а от 
студентов как потребителей образо-
вательных услуг. Эти цели и задачи 
определяются студентами в зависи-
мости от той социальной среды, в 
которой они живут и действуют, а 
также в зависимости от тех инфор-
мационных потоков, которые фор-
мируют установки студентов в вир-
туальном социуме (сообществе) [6].

На современном этапе при орга-
низации процесса дистанционного 
обучения, как правило, использу-
ются следующие формы организа-
ции учебной деятельности:

– предъявление учебного (текс-
тового) материала;

– организация тренировочных 
заданий (упражнений);

– использование «электронных 
тренажеров» (упражнения с «на-
стройкой» на уровень знаний поль-
зователя, подсказками и повторени-
ями);

– групповая работа в виртуаль-
ной учебной среде (телеконфе-
ренции);

– индивидуальная работа под 
руководством тьютора посредством 
электронной почты или в реальном 
времени;

– выполнение индивидуальных 
учебных проектов;

– измерение успешности обуче-
ния на основе объективно наблюда-
емых индикаторов (учебных пока-
зателей).

В данной статье мы хотели бы 
уделить внимание рассмотрению 
вопроса об особенностях комби-
нации очного и дистанционного 
обучения посредством различных 
социальных сервисов.

В самом начале нашей работы 
нами было проведено анкетирова-
ние студентов, в котором приняли 
участие 25 студентов-лингвистов. 
Проведенное анкетирование было 
направлено на выявление само-
оценки уровня владения интер-
нет-технологиями, целей, которые 
преследуют студенты, пользуясь 
интернетом, и их заинтересован-
ности в использовании сети.

Результаты проведенного анке-
тирования показали, что абсолютно 
все студенты знакомы с особеннос-
тями работы в интернете, что го-
ворит о возможности применения 
его ресурсов во время занятий. Что 
касается уровня владения интер-
нет-технологиями, можно отметить 
следующее: 10 человек из 25 опро-
шенных ответили, что в совершенс-
тве владеют интернет-технологи-
ями. 12 студентов ответили, что 
владеют интернет-технологиями на 
среднем уровне, 3 студента – что 
умеют пользоваться сетью, но не 
в полной мере, что говорит о том, 
что ученикам необходимо больше 
практики пользования интернетом 
и обучение некоторым навигацион-
ным навыкам. 

Частота пользования интерне-
та, согласно результатам опроса, 
достаточно высокая. Цели поль-
зования интернетом, которыми 
руководствуются студенты, – по-
иск информации, изображений, 
компьютерных игр и общение на 
формах, в чатах, социальных се-
тях, просмотр фильмов, прослуши-
вание песен и т.д. Из этого видно, 
что диапазон нужд, удовлетворить 
которые помогает использование 
интернета, достаточно широкий, 
что позволяет сделать вывод, что 
ученики владеют навыками поль-
зования интернетом в достаточ-
ной мере, чтобы пользоваться им 
на уроках без особых трудностей. 
Более того, исходя из того, что 
они умеют пользоваться наиболее 
распространенными социальными 
сервисами, нам будет довольно лег-
ко определить свою деятельность и 
деятельность студентов. 

Что касается вопроса о частоте 
пользования англоязычными сай-
тами, то только 4 студента из 25 
ответили утвердительно на данный 
вопрос. Остальные студенты не об-
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ращаются к англоязычным сайтам 
или же пользуются ими очень редко. 

На последний вопрос анкеты: 
«Считаете ли вы интересным и 
полезным процесс использования 
различных социальных сервисов 
на уроках иностранного языка?» 8 
студентов из 25 ответили утверди-
тельно, 7 студентов затруднялись 
ответить на данный вопрос и 10 
студентов ответили отрицательно. 

По результатам анкетирования 
мы отметили целесообразность ис-
пользования социальных сервисов 
на занятиях по иностранному язы-
ку со студентами данной группы, 
так как практически все хорошо 
владеют навыками работы с сетью 
Интернет. Также мы решили попы-
таться с помощью использования 
социальных сервисов пробудить 
интерес у студентов к англоязыч-
ным ресурсам сети, а также с помо-
щью использования информацион-
ных технологий развивать интерес 
к изучаемому предмету и т.д.

Поскольку использование со-
циальных сервисов в процессе 
обучения иностранному языку 
предполагает формирование ком-
муникативных навыков студентов, 
то мы решили изучить начальный 
уровень развития данных навыков. 

По результатам исследования 
нами был зафиксирован средний 
уровень развития коммуникативных 
навыков в данной группе студентов. 
Полученные данные можно пред-
ставить в виде диаграммы (рис. 1).

Далее представим дидактичес-
кие и методические возможности 
использования некоторых социаль-

ных сервисов в организации про-
цесса обучения английскому языку 
студентов

Одним из весьма эффективных 
средств обучения английскому язы-
ку является skype. По нашему мне-
нию, интерактивная коммуникация 
в skype создает благоприятные ус-
ловия для обогащения словарно-
го запаса студентов и пробуждает 
живой интерес к языковым фактам, 
развивает умение зорко видеть и 
слышать и т.д.

Программа skype позволяет 
студентам общаться с носителями 
языка – своими сверстниками, а 
также принимать участие в группо-
вых занятиях, которые проводятся 
непосредственно носителем языка, 
тем самым обеспечивая «погру-
жение» студентов в своеобразную 
языковую среду. Кроме того, сту-
денты имеют возможность следить 
за жестами, мимикой, интонацией 
собеседника, а также наблюдать 
за артикуляционными движениями 
и улавливать правильную интона-
цию, обращать внимание на фразо-
вые ударения в речи собеседника. 

Данные положительные качес-
тва skype трансформируются в от-
рицательные, если английский не 
является родным для собеседника. 
В данном случае студент может 
запомнить произношение, артику-
ляцию. Следовательно, преподава-
тель должен очень тщательно вы-
бирать собеседника через skype. 
Посредством данной программы 
у студентов развиваются навыки 
аудирования, разговорные навыки, 
увеличивается словарный запас, 

формируются грамматические и 
лексические навыки, осуществля-
ется обучение чтению и письму 
(чат). Также следует отметить, что 
skype помогает организовать са-
мостоятельную работу студентов и 
усилить их мотивацию. 

Темы для беседы через skype мо-
гут быть самые различные: полити-
ческие, социальные, философские, 
молодежные, по интересам и т.д. 

С помощью skype можно ор-
ганизовать чат-комнаты – синх-
ронные, в большинстве случаев 
текстовые коммуникационные 
возможности, предлагающие спе-
циальное интернет-окружение, где 
пользователи устраивают встречи 
для обсуждения той или иной темы 
в назначенное время. 

В нашей педагогической де-
ятельности для создания чат-ком-
наты было задействованы следую-
щее программное обеспечение:

– Skype;
– MSN;
– Net meeting;
– Groupboard;
– Breeze;
– Elluminate.
Чат-комната организуется для 

реализации общения, она обеспе-
чивает естественную коммуника-
тивную ситуацию. При работе в 
чате студенты отрабатывают либо 
навыки чтения и письма (текстовой 
чат), либо навыки говорения и ау-
дирования (голосовой чат). Также 
чат-комната позволяет на практике 
реализовать следующие задачи:

– организовать общение с людь-
ми по всему миру, носителями раз-
ной культуры и языка. Такая воз-
можность является немаловажной 
при мотивации студентов. Обеспе-
чивается развитие межкультурной 
компетенции. При таком интерак-
тивном общении студенты имеют 
возможность столкнуться с наибо-
лее новой, поэтому интересной си-
туацией по части культуры людей, 
с которыми они общаются, и о них 
самих, которую они вряд ли най-
дут в учебниках, где информация 
зачастую либо устаревшая, либо 
искаженная; 

– развить навигационные навы-
ки студентов при использовании 
чата, что является очень важным в 
их дальнейшем обучении и жизни; Рис. 1. Начальный уровень развития коммуникативных навыков студентов
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– обеспечить прямое взаимо-
действие с другими студентами не 
только своей группы, но и любого 
факультета вуза. Обычно наибо-
лее эффективная работа на уроках 
английского языка считается в па-
рах или в группах. Чат же предла-
гает возможность эффективного 
общения всем классом, где мне-
ния и участие студентов видны 
каждому;

– возможность отслеживания 
всего урока и направления дискус-
сий (если чат является текстовым), 
что немаловажно для контроля уро-
ка с использованием чат-комнаты; 

– чат-комната позволяет разно-
образить занятие, сделать его более 
интересным, актуальным, подвиж-
ным и т.д.

Необходимо отметить, что при 
организации чат-комнаты могут 
возникнуть определенные пробле-
мы. Так как использование чатов 
представляет собой общение, то 
иногда целенаправленное общение 
может быть прервано, т.е. проти-
воречить поставленным целям за-
нятия, так как может принимать 
характер легкомысленного разго-
вора ни о чем, что противоречит 
поставленным учителем задачам 
и последующим упражнениям в 
ходе занятия. Поэтому необходим 
четкий контроль за происходящим 
общением. Для поддержания це-
ленаправленности общения мож-
но выписать тему и цели общения 
на доску. Также необходимо само 
участие преподавателя в общении 
для правильного направления ори-
ентира текущей дискуссии. 

Весьма эффективным средс-
твом изучения английского языка 
является блог. Мы считаем, что 
блог представляет собой достаточ-
но удобное средство в использова-
нии, так как не требует каких-либо 
специальных умений пользования 
им. Блог помогает организовать 
процесс коммуникации студентов, 
так как человек, читающий сооб-
щение в блоге, может незамедли-
тельно ответить (дать свое мнение, 
прокомментировать и т.д.) на сооб-
щение, оставленное пользователем 
блога.

По результатам наблюдений за 
учебным процессом мы пришли 
к выводу, что самой интересной 

формой работы с блогами для сту-
дентов является так называемый 
самостоятельный блог, созданный 
самим студентом или группой 
студентов. Создание такого блога 
побуждает студентов на поиск до-
полнительного материала, сайтов к 
создаваемым ссылкам, тем самым 
блог является мини-проектом, спо-
собствуя самообучению, развитию 
самостоятельности и ответствен-
ности у студентов. Студенческий 
блог интерактивен, так как они 
могут через блог обсуждать прочи-
танный материал, оставлять свои 
комментарии, предложения, выска-
зывания и т.д. Также блог может ис-
пользоваться для практики письма 
при его создании. Каждый веб-блог 
отражает интересы студентов, их 
мнения по прочитанному тексту, 
понимание, что помогает препода-
вателю в дальнейшем планировать 
свою деятельность.

Интересной формой организа-
ции дистанционного обучения яв-
ляется Вики (wiki), которая пред-
ставляет собой набор веб-страниц, 
редактируемый одним или груп-
пой лиц. Примером такого набора 
веб-страниц может служить нема-
лоизвестная Википедия, принцип 
которой построен на внесении но-
вого материала кем-либо по опре-
деленным статьям. Таким образом, 
Вики представляет собой набор 
совместных статей, которые обнов-
ляются с помощью новой или усо-
вершенствованной информацией, 
представленной на рассмотрение и 
опубликованной аудиенцией, но не 
авторами статьи. 

Отметим, что работа с данным 
сервисом весьма проста, т.е. не 
требует особых знаний по пользо-
ванию программой. Для редакти-
рования какой-либо страницы на 
веб-странице существует ссылка, 
переходящая в режим редактиро-
вания выбранной статьи, оформ-
ленная в виде кнопки или ссылки. 
Вики представляет собой не только 
возможность работы с совместны-
ми проектами, но и является средс-
твом совместной деятельности, 
что немаловажно для коллективов. 
Кроме того, использование Вики 
позволяет студентам работать ав-
тономно, а также организовать про-
цесс самообучения. 

Еще одной эффективной фор-
мой организации дистанционного 
обучения является так называемый 
mail list (почтовый листок), кото-
рый также представляет из себя 
дискуссионный клуб. Как известно, 
любой дискуссионный клуб имеет 
определенный тематический век-
тор. Участники отправляют запрос 
на бесплатное членство в клубе и 
получение почтовых сообщений, 
посланных в листок за один день. 
Участники могут поднимать новые 
проблемы, задавать вопросы чле-
нам листка, отвечать на отправлен-
ные сообщения и ответы. Почтовый 
листок представляет собой форум 
международного обмена идеями, 
вопросами и опытом. Студенты 
могут использовать такой клуб для 
поиска нужной им информации и 
участвовать в дискуссиях по учебе 
и культуре. 

После проведения занятий с ис-
пользованием различных сетевых 
сервисов мы осуществили повтор-
ное анкетирование и исследование 
уровня развития коммуникативных 
навыков студентов. 

По результатам анкетирования 
можно сделать следующие выводы. 
Трое студентов, которые изначаль-
но не достаточно умели работать 
с сетью Интернет, повысили свой 
уровень с низкого до среднего. 
Если перед началом нашей рабо-
ты только четыре человека посто-
янно обращались к англоязычным 
сайтам, то по завершении нашего 
исследования англоязычными сай-
тами стали пользоваться все 25 че-
ловек. 

Также 23 студента решили для 
себя, что применение социальных 
сервисов на занятиях может быть 
полезным и интересным.

По результатам анкетирования 
видно, что студенты очень заинте-
ресованы в использовании интер-
нета на занятиях, что способствует, 
в свою очередь, повышению уров-
ня мотивации студентов к изуче-
нию языка. Более того, из вышеп-
риведенного следует, что студенты 
также осознали основное предна-
значение и ценность интернета как 
огромного ресурса полезной ин-
формации, которую можно исполь-
зовать для саморазвития и самосо-
вершенствования. 
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Что касается развития уровня ком-
муникативных навыков у студентов, 
то также можно отметить положи-
тельную динамику. Сравнительные 
данные можно представить на рис. 2.

Как видно из диаграммы, сту-
денты значительно повысили уро-
вень развития коммуникативных 
навыков. Полученные результаты 
подтверждают целесообразность 

Рис. 2. Сравнительные данные по результатам констатирующего и 
контрольного экспериментов

использования различных социаль-
ных сервисов на занятиях иност-
ранного языка. 

Итак, можно сделать вывод, что 
в век компьютерных технологий и 
расцвета глобальной сети Интер-
нет очень важно найти правильное 
и оптимальное сочетание, соотно-
шение, золотую середину между 
социальными сервисами интернета 
и традиционными методиками пре-
подавания иностранных языков, 
чтобы создать благоприятные ус-
ловия для студентов, влияющие на 
формирование и поддержание их 
мотивации к изучению иностранно-
го языка, и раскрыть, расширить их 
возможности для работы с инфор-
мацией, что способствует развитию 
их инновационного мышления, 
усиливает желание коллективного 
обучения в сотрудничестве, форми-
рует языковую и коммуникативную 
компетенцию.
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Обучение студентов деловой 
переписке на английском языке через 
систему дистанционного обучения
В статье продемонстрированы возможности системы дистанционного обучения «Виртуальный 
Кампус» МЭСИ в процессе обучения студентов деловой переписке на иностранном языке. Деление 
студентов на языковые группы в соответствии с исходным уровнем владения иностранным языком 
позволяет максимально эффективно сочетать аудиторные и дистанционные формы обучения, реа-
лизуя такие дидактические принципы, как принцип сознательность, творческой активности, связи 
теории с практикой, дифференцированного подхода к обучению.

Ключевые слова: дистанционное обучение, международная деловая переписка, формирование професси-
ональных компетенций, мультимедийные технологии, система дистанционного обучения «Виртуальный 
Кампус», Болонский процесс, ситуативные индивидуальные задания, дифференцированный подход в обу-
чении, тьютор, эффект социального присутствия, иноязычные коммуникативные компетенции.

TEACHING BUSINESS CORRESPONDENCE IN ENGLISH 
TO STUDENTS THROUGH DISTANCE LEARNING SYSTEM 

The possibilities of Distance Learning System "Virtual Campus" of MESI in the process of teaching students 
business correspondence in foreign language are demonstrated in the article. Division of the students into 
language groups according to the initial level of foreign language skills allows the best combination of class-
room and distance learning, realizing such education principles as the principle of consciousness, creativity, 
combination theory and practice, differentiated approach to learning.

Keywords: distance learning, international business correspondence, formation of professional competencies, 
multimedia technology, distance learning system "Virtual Campus", the Bologna process, situational indi-
vidual tasks, differentiated learning approach, tutor, effect of social presence, foreign language communicative 
competence.

Проблема социолингвистичес-
ких аспектов формирования меж-
культурной компетенции специа-
листов в области бизнеса для их 
успешной адаптации к профессио-
нально ориентированной деятель-
ности в мировом экономическом 
пространстве приобретает в насто-
ящее время особую актуальность. 
Согласно Федеральному закону 
«Об образовании в Российской 
Федерации» профессиональное 
обучение должно быть направ-
лено на обеспечение учащихся 
знаниями, умениями, навыками 
и подразумевать формирование 
профессиональных компетенций, 
необходимых для выполнения оп-
ределенных трудовых, служебных 

функций (определенных видов тру-
довой, служебной деятельности, 
профессий) [1]. 

Сегодня большинство фирм, ор-
ганизаций и предприятий ведут меж-
дународную деятельность, вступая в 
деловые контакты с партнерами из 
других стран и регионов. При этом 
обмен письмами является наиболее 
экономичным и оперативным спосо-
бом передачи и получения информа-
ции. Электронная почта в современ-
ной деловой среде используется во 
всем мире чаще, чем любой другой 
вид связи, она функционирует опе-
ративно и является общедоступной в 
связи с наличием большого количес-
тва современных почтовых систем в 
России и за рубежом. 

В международной переписке 
правильность составления пись-
ма имеет особую значимость. 
Нередко хорошие специалисты в 
своём деле оказываются беспо-
мощными в области межличнос-
тных отношений, в частности в 
ситуациях делового взаимодейс-
твия. Умение общаться, добивать-
ся взаимопонимания в процессе 
выполнения профессиональных 
функций является важнейшим ус-
ловием высокой эффективности 
труда в любой сфере производс-
тва и особенно в ситуациях дело-
вого взаимодействия. В условиях 
конкуренции наиболее успешным 
окажется тот специалист, который 
владеет всеми правилами, норма-
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ми и стилями, принятыми в меж-
дународной переписке.

Изучение иностранного языка 
в вузе, несомненно, способству-
ет формированию коммуникатив-
ной компетенции. Однако деловая 
переписка на иностранном языке 
является особым видом общения. 
Для ее осуществления необходимы 
не только специальные знания, но 
и условия для тренировки, макси-
мально приближенные к реальным. 
Современная система дистанцион-
ного обучения в сочетании с тради-
ционными аудиторными занятиями 
способна стать мощным активи-
зирующим фактором при форми-
ровании компетенций письменной 
деловой коммуникации на иност-
ранном языке. 

Деловое письмо обладает своей 
спецификой, оно должно соответс-
твовать целому ряду требований. 
Для разных видов корреспонден-
ции (письмо-предложение, пись-
мо-запрос, письмо-заказ, реклам-
ное письмо, рекламация и т.д.) эти 
требования неодинаковы. Правила 
деловой переписки в русском и 
англоязычном бизнес-сообщест-
ве во многом различны. В дело-
вой коммуникации соблюдаются 
различные уровни субординации. 
Существуют правила письменного 
общения с незнакомым и с давним 
партнером, порядок обращения к 
компании в целом и к отдельному 
лицу, к мужчине, к женщине и т.д. 
Свой стиль присущ переписке по 
электронной почте.

Вот почему обеспечение студен-
тов всеми необходимыми знаниями 
и формирование навыков в области 
ведения деловой переписки на ан-
глийском языке приобретают осо-
бую актуальность.

Студентам необходимо овла-
деть теоретическими основами 
ведения деловой переписки на ан-
глийском языке, а именно изучить 
следующее: 

 виды и жанры деловой пере-
писки;

 «типовое» деловое письмо, 
его структуру (реквизиты, обраще-
ние и т.д.);

 клише и выражения деловой 
корреспонденции;

 специальную лексику, терми-
нологию;

сокращения, принятые в дело-
вой переписке;

 особенности англоязычного 
эпистолярного жанра в сравнении с 
русскоязычным.

Роль преподавателя иност-
ранного языка в данном процессе 
очевидна, потому что решение на-
званной задачи требует глубоких 
и систематизированных знаний. 
Но известно, что опыт приходит с 
практикой. На этапе развития на-
выка составления и оформления 
писем на английском языке дейс-
твенность преподавателя во многом 
зависит от того, в какой степени он 
приобщает студентов ко всему пе-
редовому, сумеет ли он найти точ-
ки соприкосновения и выработать 
новое видение культуры и самого 
носителя языка.

Десятилетие назад на семинарах 
по иностранному языку в вузе пре-
подаватель в лучшем случае имел 
возможность использовать магни-
тофон или проектор для слайдов. 
Современные средства мультиме-
дийных технологий невероятным 
образом расширяют возможности 
преподавателей, значительно об-
легчают их труд, оптимизируют 
изучение языков, делают процесс 
открытия мира иностранного языка 
и его культуры интересным, помо-
гают преодолеть барьеры между 
людьми и нациями. Компьютерные 
технологии обучения можно ис-
пользовать во всех образователь-
ных дисциплинах. Однако обуче-
ние иностранным языкам в вузе 
является той областью, где компью-
терные технологии обучения могут 
принципиально изменить методы 
работы и, что самое главное, ее ре-
зультаты.

Практика показала, что исполь-
зование системы дистанционного 
обучения «Виртуальный Кампус» 
в процессе обучения студентов 
неязыковых специальностей Мос-
ковского государственного уни-
верситета экономики, статистики 
и информатики (МЭСИ) деловой 
переписке на английском языке 
явилось мощным воспитательным, 
методическим и дидактическим 
стимулом.

Процесс выполнения индиви-
дуальных заданий, связанных с по-
лучением делового письма, состав-
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Система деления студентов МЭСИ на языковые группы в соответствии 
с уровнем владения иностранным языком

лением и отправлением ответного 
письма в системе «Виртуальный 
Кампус», максимально приближа-
ет студентов к реальным условиям 
ведения деловой переписки с помо-
щью электронной почты, повышает 
мотивацию и снимает психологи-
ческие барьеры.

В МЭСИ на протяжении ряда лет 
применяется система распределения 
студентов первого курса на языковые 
подгруппы, кардинально отличаю-
щаяся от традиционной. Процесс 
интеграции российской системы 
образования в Болонский процесс 
потребовал более тщательного под-
хода к вопросу обучения студентов 
иностранным языкам с учетом их 
начального языкового уровня и объ-
ема сформированных компетенций. 
Если традиционно формирование 
языковых подгрупп происходило 
путем произвольного деления сту-
дентов каждой академической груп-
пы, то новая система подразумевает 
деление студентов каждого учебного 
института (факультета) на три уров-
ня в соответствии с результатами 
тестирования в начале учебного года 
(рис.). Таким образом, формируются 
группы уровня: 

 Pre-Intermediate (С), который 
предполагает владение основами 
коммуникации;

Intermediate (В), который пред-
полагает достаточное уверенное 
владение иностранными языками; 

Advanced (А), который явля-
ется высоким уровнем владения 
иностранным языком.

В результате преподаватель 
иностранного языка, выступаю-
щий в роли тьютора в «Виртуаль-
ном Кампусе», получает возмож-
ность максимально реализовать 
принцип дифференцированного 
подхода в процессе обучения сту-
дентов деловой переписке, имея 
в запасе «банк» заданий и писем 
различного содержания и уровня 
сложности. Это приобретает осо-
бую актуальность при формиро-
вании языковых групп студентов 
в рамках каждой специальности 
МЭСИ и подразделении групп на 
уровни владения иностранным 
языком.

Посредством обмена письма-
ми через «Виртуальный Кампус» 
обеспечивается почти 100%-е учас-
тие студентов в процессе обучения. 
Очевидным является экономия 
аудиторного времени, затрачива-
емого на написание письма и его 
проверку и анализ. Использование 
компьютерных технологий в про-
цессе обучения студентов деловой 
переписке дает возможность «вый-
ти» за пределы учебной аудитории, 
так как непосредственно в классе 
преподаватель, в силу ограничен-
ности аудиторных часов, не может 
уделять много времени какой-то 
одной проблеме. Дистанционное 
обучение позволяет студентам со-
вершенствовать свои языковые на-
выки в любом месте в любое время 
в своем собственном темпе.

Приведем пример ситуативных 
индивидуальных заданий, исполь-

зуемых при работе в системе «Вир-
туальный Кампус» и направленных 
на развитие навыка составления де-
лового письма.

Задание 1 (уровень А)
Write one of the following order 

letters:
1. Reserve accommodation in 

London Hotel “Commodore” for a 
fortnight, August 16th – August 29th. 
Inquire about the price of a single 
room.

2. Write a letter to the Swissair 
Company asking to book two seats in 
an airplane leaving Moscow for Ge-
neva on Monday.

Задание 2 (уровень В)
1. Write an order letter to the 

Hilton Hotel, Cleveland, Ohio. Ask 
for accommodation for your engi-
neers. State the date of the arrival. Be 
defi nite as to the kind of accommoda-
tion that you desire, the approximate 
rates that you are willing to pay, and 
the length of their stay. 

2. Write a letter of inquiry to your 
local dealer of ‘General Motors Com-
pany’ asking him to send you a com-
pany’s brochure describing different 
types of cars produced by the compa-
ny and their technical characteristics 
such as engine, transmission, electric 
equipment. Ask about prices, terms of 
payment and delivery.

Задание 3 (уровень С)
Answer the following letter.

Dear Sirs,
Until two years ago we were re-

ceiving regular business from you, but 
we see from our sales records that we 
have had no orders since then.

We are wondering if there is any 
special reason for this, for which we 
are responsible: order not shipped 
promptly; quality not up to the re-
quired standards; mistakes made in 
orders; uncompetitive prices, etc.

Of course, it might be a simple 
thing, such as we didn’t send you our 
catalogue and price-list.

Whatever the reason, we are anx-
ious to resume business relations with 
you and would welcome your com-
ments.

Please be quite frank. 
Yours faithfully,

Frank&Co
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При работе в системе «Вирту-
альный Кампус» МЭСИ задания 
могут быть размещены в разделе 
«Материалы по дисциплине» либо 
рассылаться тьютором каждому 
студенту индивидуально. Критерии 
оценки задания, предполагающего 
составление и отправление письма 
через систему «Кампуса», могут 
включать следующие позиции:

 правильная структура письма;
 отсутствие стилистических 

ошибок;
 правильное использование 

клише и выражений деловой кор-
респонденции и др. 

Необходимым условием эффек-
тивности процесса обучения явля-
ется ответ преподавателя каждому 
студенту с анализом и оценкой вы-
полненного задания в течение трех 
рабочих дней.

Не следует забывать, что важ-
ным моментом, влияющим на успех 
учебного процесса в электронной 
среде, является эффект социально-
го присутствия. Теория социаль-
ного присутствия (Social presence 
theory), созданная Дж. Шортом, 
Э. Вильямсом и Б. Кристи, показы-
вает, что социальное присутствие 
(social presence) в значительной 
степени влияет на качество про-
цесса обучения, помогая студентам 
осваиваться и эффективно работать 
в виртуальном пространстве. Соци-

альное присутствие в электронной 
среде рассматривается как способ 
представления себя в электронной 
среде, как индикатор готовности 
к общению. Социальное присутс-
твие определяет отношение учас-
тников виртуального класса друг 
к другу и, в свою очередь, влия-
ет на их способность общаться с 
максимальной эффективностью. 
Создатели теории определяют со-
циальное присутствие как «чувство 
общности, которое ученик испыты-
вает в онлайн-среде». Это степень, 
в которой студенты и преподава-
тель проявляются в виртуальном 
обучающем пространстве в качест-
ве «реальной» личности, со всеми 
присущими ей личностными харак-
теристиками.

Исследования показывают, что 
в курсах, где преподаватель не 
уделяет достаточного внимания 
обозначению присутствия всех 
участников учебного процесса в 
виртуальном пространстве, сту-
денты чувствуют себя некомфор-
тно, неуверенно, что приводит 
к снижению качества обучения. 
Следует помнить, что социальное 
присутствие является важным ком-
понентом мотивации общения в 
электронном обучении, укрепляет 
чувство коллектива, организуя вза-
имодействие внутри виртуальной 
группы.

Резюмируя, можно заключить, 
что компьютерные технологии 
играют важную роль в обучении 
студентов деловой переписке на 
английском языке. «Виртуальный 
Кампус» МЭСИ является средс-
твом, позволяющим наиболее 
полно реализовать целый ряд ди-
дактических принципов обучения 
иностранному языку в вузе, та-
ких как ориентированность вы-
сшего образования на развитие 
личности будущего специалиста, 
сознательности и творческой ак-
тивности студентов при руководя-
щей роли преподавателя, принцип 
дифференцированного подхода 
в обучении. Использование ком-
пьютерных технологий в процес-
се обучения деловой переписке 
на английском языке развивает 
продуктивную мыслительную де-
ятельность студентов, улучшает 
мотивацию, решает проблему по-
вышения иноязычной коммуника-
тивной компетенции. «Виртуаль-
ный Кампус» дает возможность 
эффективно организовать дис-
танционное обучение в высшем 
образовательном учреждении в 
соответствии с современными об-
разовательными стандартами и в 
сочетании с аудиторными форма-
ми работы позволяет обеспечить 
высокое качество образования бу-
дущих специалистов.
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Интеллектуальная поддержка 
образовательных процессов 
на уровне специальности (профиля)
Статья посвящена интеллектуальной поддержке образовательных процессов на уровне специальнос-
ти с помощью информационной системы. В работе рассмотрена интеллектуальная информационная 
система Современной гуманитарной академии и предложены три направления развития интеллекту-
альной поддержки в рамках разрабатываемой информационной системы. Эти направления включа-
ют: разработку модели обучаемого, интеллектуальный анализ качества обучения и прогнозирование 
качества обучения в будущем. 

Ключевые слова: интеллектуальная поддержка, образовательные процессы, модель обучаемого, ин-
теллектуальный анализ данных, качество обучения.

INTELLIGENT SUPPORT OF EDUCATIONAL PROCESSES AT LEVEL OF SPECIALITY

The article is devoted to intelligent support of educational processes at level of speciality with the help of in-
formation system. In this paper intelligent information system of Modern Humanitarian Academy is considered 
and three directions of development of intelligent support within the scope of developed information system 
are offered. These directions include: development of model of student, data mining of quality of teaching and 
prediction of quality of teaching in the future. 

Keywords: intelligent support, educational processes, model of student, data mining, quality of teaching.

Введение
Современные образовательные 

информационные системы (ИС) 
представляют собой полнофунк-
циональные интегрированные инс-
трументальные среды поддержки 
образовательных процессов [1–3]. 
Классические ИС обрабатывают 
информацию в соответствии с зара-
нее определенными алгоритмами, 
положенными в основу программ 
их функционирования. Однако 
существует целый ряд сложных, 
плохо формализуемых задач, алго-
ритмы решения которых заранее не 
известны. В настоящее время для 
поддержки решений таких задач 
используются различные интеллек-
туальные системы, среди которых 
можно выделить системы подде-
ржки принятия решений и экспер-
тные системы (ЭС) [4]. Техноло-
гии поддержки принятия решений 
и ЭС, наряду с другими, активно 
используются в образовательных 
интеллектуальных информацион-

ных системах (ИИС). Большинство 
существующих образовательных 
ИИС реализует поддержку обуче-
ния на уровне учебных дисциплин. 
Однако для повышения эффектив-
ности обучения необходима также 
интеллектуальная поддержка на 
уровне специальности (в термино-
логии Федеральных государствен-
ных образовательных стандартов 
третьего поколения – профиля). В 
данной работе предлагается спо-
соб организации интеллектуальной 
поддержки образовательных про-
цессов на уровне специальности 
(профиля) в среде соответствую-
щей интегрированной инструмен-
тальной ИС.

ИИС – это компьютеризирован-
ная система сбора, хранения, обра-
ботки, представления информации, 
работа которой основывается на 
имитации интеллектуальных воз-
можностей человека. ИИС можно 
определить как информационную 
систему, которая для выполнения 

своих функций работы с информа-
цией использует методы и алгорит-
мы искусственного интеллекта (ИИ) 
[5]. Информационно-вычислитель-
ные системы с интеллектуальной 
поддержкой применяются для реше-
ния сложных задач, где логическая 
обработка информации превалирует 
над вычислительной [6]. 

Для ИИС, ориентированных на 
генерацию алгоритмов решения 
задач, характерны следующие при-
знаки: развитые коммуникативные 
способности, умение решать слож-
ные плохо формализуемые зада-
чи, способность к самообучению, 
адаптивность. 

В различных ИИС перечислен-
ные признаки интеллектуальности 
развиты в неодинаковой степени, и 
редко когда все четыре признака ре-
ализуются одновременно. Условно 
каждому из признаков интеллекту-
альности соответствует свой класс 
ИИС: системы с интеллектуальным 
интерфейсом, экспертные системы, 
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самообучающиеся системы, адап-
тивные системы [7].

Приведенные классы систем 
используются в различных сферах 
человеческой жизни, в том числе в 
образовании, где ИС с той или иной 
степенью интеллектуальности ис-
пользуются для повышения уровня 
индивидуализации, гибкости и эф-
фективности обучения. 

Можно выделить следую-
щие типы ИИС, используемых в 
образовании. Информационно-
справочные системы, решающие 
дидактическую задачу форми-
рования теоретических знаний 
и развития поисковых навыков. 
Системы консультирующего типа, 
отличающиеся от информацион-
но-справочных систем наличием 
подсистемы «Модель обучаемого». 
Интеллектуально-тренирующие 
(экспертно-тренирующие) систе-
мы, выполняющие дидактическую 
функцию формирования опреде-
ленных умений. Управляющие сис-
темы являются наиболее сложными 
из существующих типов автома-
тизированных образовательных 
систем (АОС) и предназначены в 
основном для управления процес-
сом обучения с помощью средств 
вычислительной техники [8]. 

Наибольшее распространение 
получили интеллектуальные об-
разовательные системы (ИОС) по 
определенным учебным дисцип-
линам [9]. Обзор существующих 
ИОС, выполненный Питером Бру-
силовским, выявил следующие 
виды технологий, используемых в 
таких системах: построение после-
довательности курса обучения (ре-
альной траектории), интеллекту-
альный анализ ответов обучаемого, 
интерактивная поддержка в реше-
нии сложных задач, ассоциативная 
помощь в решении задач, основан-
ная на примерах [10, 11].

С учетом вышесказанного, мож-
но заключить, что в настоящее вре-
мя интеллектуальная поддержка на 
уровне учебных дисциплин актив-
но используется и развивается, в то 
время как уровень специальности 
(профиля) остается менее исследо-
ванным. Однако для формирования 
высокого уровня квалификации обу-
чаемого в выбранной им области не-
обходим комплексный подход к обу-

чению, который реализуется именно 
на уровне будущей специальности 
(профиля). Таким образом, изучение 
возможностей интеллектуальной 
поддержки на уровне специальнос-
ти (профиля) является актуальным и 
перспективным направлением. 

1. Анализ возможностей 
интеллектуальной поддержки 
обучения на уровне 
специальности (профиля) 
в рамках ИИС «Луч»

В качестве примера современ-
ной интеллектуальной системы 
осуществляющей поддержку обу-
чения на уровне специальности 
(профиля), рассмотрим ИС, ис-
пользуемую Современной гумани-
тарной академией (СГА). 

Администрирование учебного 
процесса в СГА осуществляется с 
использованием ИИС «Луч». ИИС 
«Луч» – корпоративная система, 
включающая совокупность взаимо-
связанных подсистем, охватывающих 
все основные процессы вуза [12].

Учебное планирование по обра-
зовательным программам осущест-
вляется при помощи модуля «Учеб-
ные планы».

Мониторинг знаний обучаемых 
включает аттестацию знаний на 
уровне отдельных занятий, теку-
щий, промежуточный и итоговый 
контроль и осуществляется при по-
мощи ИИС «Луч».

Интеллектуальный аспект ин-
формационной системы заключа-
ется в разработке эталонов дости-
жения необходимого для каждого 
уровня объема аттестаций, автома-
тизированного сопоставления по-
лученных студентом аттестаций с 
эталоном для допуска к аттестации 
следующего уровня [12].

Для поддержки индивидуально-
го обучения ИИС «ЛУЧ» включает 
в свой состав персонального интел-
лектуального робота – программное 
обеспечение (ПО) «Личный ком-
пьютер» («ЛИК»). ПО «ЛИК» осу-
ществляет следующие функции: 

– формирование индивидуаль-
ного учебного плана и графика обу-
чения студента; 

– предоставление студенту 
минимального необходимого для 
обучения объема образовательного 
контента; 
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– доступ к ресурсам электрон-
ной библиотеки СГА; 

– освоение электронного об-
разовательного контента под ру-
ководством интеллектуального 
робота, адаптирующегося к инди-
видуальным особенностям обучаю-
щегося, в частности его персональ-
ному темпу усвоения знаний; 

– академическое администриро-
вание – контроль за выполнением 
индивидуального учебного плана 
с представлением отчета студенту; 

– проведение различных видов 
аттестаций обучаемого с подготовкой 
электронного отчета об успеваемости 
и направлением его в базовый вуз.

В роботизированную образо-
вательную среду СГА, в том числе 
персональную («ЛИК»), включен 
достаточно широкий спектр разра-
ботанных в СГА интеллектуальных 
образовательных роботов, подде-
рживающих лекции с обратной 
связью, супертьюторов, логические 
схемы, адаптивные тест-тренин-
ги, исследовательские программы, 
тестирующие и аттестационные 
программы и др.

С помощью робота индивиду-
альных учебных процессов «КОМ-
БАТ-ОНЛАЙН» выполняются сле-
дующие функции:

– составление индивидуальных 
учебных планов; 

– составление индивидуальных 
расписаний; 

– предоставление студентам до-
пуска к учебным занятиям; 

– предоставления студентам до-
пуска к учебным продуктам; 

– осуществление аттестации за-
нятий; 

– контроль за выполнением инди-
видуальных учебных планов и инди-
видуальных расписаний занятий; 

– фиксация результатов учебно-
го процесса с последующей переда-
чей данных роботу академического 
администрирования «КАСКАД».

Робот академического админис-
трирования «КАСКАД» выполняет 
следующие функции:

– учитывает все виды занятий и 
их результативность (оценки); 

– осуществляет допуск к мо-
дульной (текущей), промежуточ-
ной и итоговой аттестациям; 

– переводит студентов на следу-
ющий семестр (курс); 

– составляет семестровые мат-
рикулы с рейтингами студентов; 

– составляет и распечатывает 
академические справки и докумен-
ты об образовании; 

– осуществляет финансовые рас-
четы за образовательные услуги.

Интеллектуальный робот конт-
роля оригинальности и професси-
онализма (КОП) позволяет в авто-
матизированном режиме оценить 
качество письменных работ обуча-
ющихся – курсовых работ, эссе, от-
четов о практиках и других:

– осуществляет нормоконтроль 
работы (ее оформления, объема, 
библиографии и других существен-
ных показателей качества); 

– проверяет оригинальность ра-
боты; 

– оценивает уровень профес-
сионализма (через семантические 
сети); 

– оценивает общекультурный 
уровень студента и грамотность ра-
боты; 

– формирует рецензию и вы-
ставляет оценку работы [12].

Таким образом, ИС поддержки 
учебного процесса, используемая 
в СГА, является в достаточной сте-
пени интеллектуальной. Среди осо-
бенностей системы, позволяющих 
отнести ее к числу интеллектуаль-
ных, можно выделить следующие:

– использование эталонов до-
стижения для принятия решения об 
аттестации обучаемых;

– адаптация к индивидуальным 
темпам усвоения знаний обучае-
мых;

– контроль за выполнением ин-
дивидуальных учебных планов;

– мониторинг успеваемости 
обучаемых;

– оценка качества письменных 
работ в автоматизированном режиме.

2. Особенности организации 
интеллектуальной поддержки 
образовательных процессов 
на уровне специальности 
(профиля) в предлагаемой 
ИС поддержки (ИСП) 
образовательных процессов 
(ОП)

ИСП ОП предоставляет необхо-
димые в рамках обучения инстру-
менты для преподавателей, обучае-
мых, авторов учебных материалов, 

методистов и администраторов 
учебного процесса и служит осно-
вой для формирования дружествен-
ной образовательной среды [13]. 

Как было сказано выше, можно 
выделить два вида интеллектуаль-
ной поддержки обучения – на уров-
не учебной дисциплины и на уров-
не специальности (профиля). ИСП 
ПО предоставляет возможности 
для реализации обоих вышепере-
численных видов интеллектуаль-
ной поддержки.

Интеллектуальная поддержка на 
уровне учебной дисциплины осу-
ществляется путем использования 
интеллектуальных электронных 
образовательных ресурсов (ЭОР). 
Это могут быть интеллектуальные 
учебные курсы, электронные задач-
ники и др. ИСП ОП предоставляет 
возможности для использования в 
учебном процессе различных ЭОР, 
как ранее разработанных внешних, 
так и созданных в рамках системы. 
Таким образом осуществляется ин-
теллектуальная поддержка обуче-
ния на уровне отдельных (многих 
или всех) учебных дисциплин.

Реализация интеллектуальной 
поддержки на уровне специальнос-
ти (профиля) реализуется путем 
внедрения в ИСП ОП интеграль-
ных интеллектуальных средств, 
соответствующих специальности 
(профилю) в целом, а не отдельным 
дисциплинам. К числу таких 
средств предлагается отнести:

– модель обучаемого по специ-
альности (профилю);

– интеллектуальный анализ ка-
чества обучения по специальности 
(профилю);

– прогнозирование будущих 
показателей качества обучения по 
специальности (профилю).

Кроме того, интеллектуальный 
уровень ИСП ОП может быть по-
вышен путем реализации в среде 
возможностей адаптации. 

Модель обучаемого по специ-
альности (профилю) включает ос-
новные характеристики студентов, 
в число которых могут входить: 
уровень начальных знаний; ре-
зультаты обучения по отдельным 
дисциплинам; психологические 
особенности обучаемых; само-
оценка результатов обучения по 
отдельным дисциплинам и другие 
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Интерфейс ИСП ОП

характеристики. На основе модели 
обучаемого может быть сформи-
рован учебно-личностный портрет 
каждого студента, который может 
быть использован для корректи-
ровки обучения данного студента 
и прогнозирования его будущих ре-
зультатов. На основании результа-
тов и прогнозов успеваемости обу-
чаемых может быть организован 
модуль генерации рекомендаций 
по улучшению качества обучения. 
Кроме того, на основании модели 
обучаемого можно осуществлять 
классификацию студентов по их 
учебным возможностям и пред-
почтениям, что даст возможность 
сформировать общую картину бу-
дущих специалистов. С этой точки 
зрения на основе модели обуча-
емого может быть построена мо-
дель специалиста в определенной 
области.

Интеллектуальный анализ ка-
чества обучения по специальности 
(профилю) включает анализ ка-
чества результатов и качества про-
цесса обучения. Анализ качества 
результатов обучения может быть 
осуществлен путем анализа теку-
щих результатов и сопоставления 
с желаемым уровнем успеваемости 
студентов. Анализ качества про-
цесса обучения может быть органи-
зован на основании успеваемости и 
выявления составляющих учебного 
процесса, положительно и отрица-
тельно влияющих на успеваемость. 
К числу таких составляющих мо-
гут быть отнесены используемые 
учебные материалы, методические 
пособия, преподаватели и др.

Прогнозирование будущих 
результатов обучения является 
полезным инструментом, резуль-
таты работы которого могут быть 
использованы на стадии очеред-
ного планирования и модерниза-
ции учебного процесса. В случае 
расхождения спрогнозированных 
результатов с желаемыми, возни-
кает возможность спланировать 
учебный процесс заново таким 
образом, чтобы минимизировать 
имеющиеся расхождения. Данная 
возможность позволит повысить 
эффективность планирования и 
качество образовательных про-
цессов. 

Адаптация в компьютерной об-
разовательной среде может быть 
реализована на основе применения 
модели пользователя. В зависимос-
ти от категории пользователя и его 
характеристик может быть реали-
зована адаптация системы под его 
нужды [14].

Предложенные интеллекту-
альные компоненты позволят не 
только осуществить интеллек-
туальную поддержку обучения 
на уровне специальности (про-
филя), но и повысить эффек-
тивность ИСП ОП в целом, что 
позволит улучшить качество и 
результативность образователь-
ных процессов.

На момент написания данной 
работы в ИСП ОП уже внедрены 
инструменты интеллектуально-
го анализа данных Microsoft SQL 
Server Data Mining. Данные инс-
трументы путем использования 
алгоритма взаимосвязей позволя-

ют выявить факторы, положитель-
но и отрицательно влияющие на 
результаты обучения. Более под-
робно возможности применения 
интеллектуального анализа дан-
ных в этих целях изложены в ра-
боте [15]. 

Кроме того, ведутся работы по 
разработке модели обучаемого по 
специальности (профилю) и по 
исследованию возможностей про-
гнозирования будущих показателей 
качества обучения.

Интерфейс ИСП ОП показан на 
рисунке.

На рисунке представлены инс-
трументы, предлагаемые системой 
для поддержки планирования учеб-
ной дисциплины. Более подробно 
возможности системы описаны в 
работе [13].

Заключение
В данной работе предложен 

подход к организации интеллек-
туальной поддержки образова-
тельных процессов на уровне спе-
циальности (профиля). При этом 
предлагается использовать три 
направления развития средств ин-
теллектуальной поддержки. Внед-
рение в ИСП ОП модели обучае-
мого по специальности (профилю) 
позволит построить учебно-лич-
ностный портрет каждого студента, 
который может быть использован в 
различных целях. Так, на его осно-
ве можно осуществлять классифи-
кацию обучаемых по их учебным 
способностям и предпочтениям, 
анализировать их текущие дости-
жения, прогнозировать их будущие 
результаты и генерировать реко-
мендации по улучшению обучения. 
Кроме того, на основе модели обу-
чаемого может быть построена мо-
дель специалиста в определенной 
предметной области. Внедрение 
инструментов интеллектуального 
анализа качества обучения позво-
лит автоматизировать работу экс-
пертов в данной области, а также 
выявлять скрытые закономернос-
ти в данных о результатах обуче-
ния, которые могут быть не вид-
ны при традиционном просмотре. 
Внедрение инструментов про-
гнозирования результатов обуче-
ния даст возможность не только 
просматривать будущие учебные 
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показатели, но и планировать 
учебный процесс таким образом, 
чтобы улучшать их. 

Таким образом, предложенные 
направления развития интеллекту-
альной поддержки образователь-
ных процессов в ИСП ОП:

– обеспечат более полные зна-
ния об обучаемых и их учебных 
результатах; 

– позволят анализировать и про-
гнозировать учебные показатели; 

– дадут возможность генери-
ровать рекомендации по улучше-

нию качества образовательных 
процессов. 

Перечисленные преимущества, 
в свою очередь, позволят повысить 
качество и эффективность образо-
вательных процессов в рамках спе-
циальности (профиля).
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