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ÌÎÄÅËÜ ÏÎÄÄÅÐÆÊÈ ÓÏÐÀÂËÅÍÈß ÏÎÄÃÎÒÎÂÊÎÉ
ÌÀÃÈÑÒÐÎÂ Â ÎÁÐÀÇÎÂÀÒÅËÜÍÛÕ Ó×ÐÅÆÄÅÍÈßÕ
ÏÎÆÀÐÍÎ-ÒÅÕÍÈ×ÅÑÊÎÃÎ ÏÐÎÔÈËß

Ðàññìàòðèâàåòñÿ ïðîáëåìà ðàçðàáîòêè ìîäåëè è àëãîðèòìîâ ñèñòåìû ïîääåðæêè óïðàâëåíèÿ
ïðè ïîäãîòîâêå ìàãèñòðîâ â îáðàçîâàòåëüíûõ ó÷ðåæäåíèÿõ ïîæàðíî-òåõíè÷åñêîãî ïðîôèëÿ â
Ðåñïóáëèêå Êàçàõñòàí. Íà ïåðâîì ýòàïå èññëåäîâàíèé ïðîâåäåí àíàëèç ñîâðåìåííîãî ñîñòîÿ-
íèÿ ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ ïîäãîòîâêîé ìàãèñòðîâ ïîæàðíî-òåõíè÷åñêîãî ïðîôèëÿ, âûÿâèâøèé
ïðîáëåìíûå ìîìåíòû, ðåøàåìûå òîëüêî ñ ó÷åòîì öåëîñòíîñòè ñèñòåìû ïîäãîòîâêè ïðîôèëü-
íûõ ìàãèñòðîâ. Íà âòîðîì ýòàïå ïðîàíàëèçèðîâàíû ñóùåñòâóþùèå ìîäåëè ñèñòåì îðãàíèçàöèè
è óïðàâëåíèÿ ïîäãîòîâêîé ìàãèñòðîâ, îðèåíòèðîâàííûå íà ñîâðåìåííûå ãîñóäàðñòâåííûå îá-
ðàçîâàòåëüíûå ñòàíäàðòû. Íà òðåòüåì ýòàïå ïî ðåçóëüòàòàì âûáîðêè ðàçðàáîòàíû ìîäåëü ôîð-
ìèðîâàíèÿ èíäèâèäóàëüíûõ òðàåêòîðèé íà îáðàòíûõ öåëåâûõ çàäà÷àõ ñ êîððåêòèðóåìûìè
óçëàìè, ìîäåëü ñîïîñòàâëåíèÿ èíäèâèäóàëüíûõ òðàåêòîðèé ñ öåëåâîé ôóíêöèåé, à òàêæå ìàò-
ðè÷íàÿ ñèñòåìà îðãàíèçàöèè è ñîïîñòàâëåíèÿ ãîñóäàðñòâåííûõ ñòàíäàðòîâ è èíäèâèäóàëüíûõ
òðàåêòîðèé.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ìîäåëü; ñèñòåìà ïîääåðæêè óïðàâëåíèÿ; ïðîôèëüíàÿ ìàãèñòðàòóðà; ìîäåëü
êîìïåòåíöèé; èíäèâèäóàëüíûå òðàåêòîðèè.

DOI: 10.18322/PVB.2018.27.06.31-44

Ââåäåíèå

Ïîñòîÿííûå èçìåíåíèÿ â òå÷åíèå ïîñëåäíåãî äåñÿ-

òèëåòèÿ â ñèñòåìå âûñøåãî îáðàçîâàíèÿ ïðèâåëè

ïðàêòè÷åñêè ê íåïîïðàâèìûì ïîñëåäñòâèÿì êàê

äëÿ ðûíêà òðóäà, òàê è äëÿ îáùåãî óðîâíÿ îáðàçîâà-

íèÿ â ñòðàíå. Äàííàÿ ïðîáëåìíàÿ îáëàñòü àêòóàëüíà

è äëÿ Ðîññèè, è äëÿ Ðåñïóáëèêè Êàçàõñòàí [1, 2].

Óðîâåíü îáðàçîâàíèÿ ïîäðàñòàþùåãî ïîêîëåíèÿ íå-

èçìåííî ïàäàåò â êëàññè÷åñêîì ïðåäñòàâëåíèè ïî-

ýòàïíîãî ïîëó÷åíèÿ çíàíèé äëÿ ðàçíûõ âîçðàñòíûõ

êàòåãîðèé. Îáùàÿ êâàëèôèêàöèÿ ïîäãîòîâëåííûõ

ïî ñîâðåìåííûì ïðîãðàììàì ñïåöèàëèñòîâ ñîãëàñ-

íî ñòàòèñòè÷åñêèì ïîêàçàòåëÿì è ñîöèîëîãè÷åñêèì

îïðîñàì òàêæå äîâîëüíî íèçêà. Ïðè÷èíîé ýòîìó

ñëóæèò äèíàìè÷åñêàÿ ñèñòåìà ïîñòîÿííûõ èçìåíå-

íèé â îáðàçîâàòåëüíîì ïðîöåññå, ïðåäïèñûâàåìûõ

ãîñóäàðñòâåííûìè îðãàíàìè [3]. Ïðè ýòîì ñêëàäû-

âàåòñÿ ñèòóàöèÿ, ïðè êîòîðîé óñòîÿâøèåñÿ êëàññè-

÷åñêèå ïðèíöèïû ïåðåäà÷è çíàíèé, ïðèìåíÿåìûå

â ñèñòåìå ïðîôåññèîíàëüíîãî îáðàçîâàíèÿ, âû-

íóæäåíû èçìåíÿòüñÿ, ìîäèôèöèðîâàòüñÿ, èñïðàâ-

ëÿòüñÿ, ñîêðàùàòüñÿ è îñîâðåìåíèâàòüñÿ â ñîîòâåò-

ñòâèè ñ òðåáîâàíèÿìè ðûíêà òðóäà. Èñêóññòâåííàÿ

ñèñòåìà èåðàðõèè òðåáîâàíèé ê îáðàçîâàòåëüíûì

ïðîãðàììàì ïðèâåëà ê òîìó, ÷òî îáó÷àåìûé ïåðâîé

ñòóïåíè âûñøåãî îáðàçîâàíèÿ óæå íå ñîîòâåòñòâóåò

òðåáîâàíèÿì Òðóäîâîãî êîäåêñà äëÿ ïðèíÿòèÿ íà

äîëæíîñòü è âûíóæäåí èñêàòü (ñàìîñòîÿòåëüíî) äî-

ïîëíèòåëüíûå âîçìîæíîñòè, ÷òîáû äîó÷èòüñÿ è

ïîëó÷èòü ñïåöèàëèçàöèþ [4, 5]. Äðóãèìè ñëîâàìè,

íîâàÿ ñèñòåìà áàêàëàâðèàòà ïðèâåëà ê òîìó, ÷òî ñè-

ñòåìà òðóäîâûõ îòíîøåíèé îêàçàëàñü íå ãîòîâà ê

ïðèíÿòèþ ïîòîêà íîâûõ ìîëîäûõ êàäðîâ [6].

Â äàííûõ óñëîâèÿõ äëÿ âóçîâ ñòðàíû îòíîñè-

òåëüíî íîâûì âåÿíèåì ñòàëî ôîðìèðîâàíèå íà áàçå

ñîáñòâåííûõ îáðàçîâàòåëüíûõ ïëîùàäîê ïðîôèëü-

íûõ ìàãèñòðàòóð, ïîçâîëÿþùèõ îáó÷àåìûì, çàâåð-

øèâøèì áàêàëàâðèàò, ïðîäîëæèòü ïðîöåññ îáó÷å-

íèÿ è ïîëó÷èòü ñïåöèàëüíîñòü [7]. Ñ òî÷êè çðåíèÿ

ãîñóäàðñòâåííîãî ðåãóëèðîâàíèÿ îáðàçîâàòåëüíîé

ñðåäîé äàííûé ýòàï äîëæåí ôîðìèðîâàòüñÿ íà áàçå

ïðîãðàìì âóçîâ, ÷òî íå äîëæíî âûçûâàòü äîïîëíè-

© Áóòóçîâ Ñ. Þ., Àìàíêåøóëû Ä., Ðûæåíêî Í. Þ., 2018



ÏÎÆÀÐÎÂÇÐÛÂÎÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÜ / FIRE AND EXPLOSION SAFETY 2018 ÒÎÌ 27 ¹ 632

ÌÀÒÅÌÀÒÈ×ÅÑÊÎÅ ÌÎÄÅËÈÐÎÂÀÍÈÅ, ×ÈÑËÅÍÍÛÅ ÌÅÒÎÄÛ È ÊÎÌÏËÅÊÑÛ ÏÐÎÃÐÀÌÌ

òåëüíûõ ïðîáëåì ïðè îòêðûòèè íîâûõ íàïðàâëå-

íèé ìàãèñòðàòóðû. Òåì íå ìåíåå ïðàêòèêà ïîêàçàëà,

÷òî èìååò ìåñòî îáðàòíûé ýôôåêò. Ïåðâûå ïîïûòêè

áûñòðîãî ôîðìèðîâàíèÿ ïðîãðàìì ìàãèñòðàòóð âû-

çâàëè ðÿä íåïîíèìàíèé è íåäîóìåíèé ïðè ðàçðà-

áîòêå íåîáõîäèìîé äîêóìåíòàöèè [8].

Îäíà èç êëþ÷åâûõ ïðîáëåì çàêëþ÷àåòñÿ â òîì,

÷òî ñîâðåìåííûå ïðîôèëüíûå âûñøèå ó÷åáíûå çà-

âåäåíèÿ îñòðî íóæäàþòñÿ â ðàçðàáîòêå íîâûõ ñïå-

öèàëèçèðîâàííûõ ìåòîäîâ è ìåòîäîëîãèé, ïîçâî-

ëÿþùèõ ïëàíèðîâàòü ó÷åáíûé ïðîöåññ ñ ó÷åòîì

ñîâðåìåííûõ òðåáîâàíèé, ïðåäúÿâëÿåìûõ ê ìàãè-

ñòðàíòàì, âåñòè ó÷åò äèíàìè÷åñêè èçìåíÿþùåéñÿ

íàãðóçêè, îïåðàòèâíî ïðåäîñòàâëÿòü ñâîäíóþ èí-

ôîðìàöèþ ïî îáó÷àåìûì, àíàëèçèðîâàòü äàííûå

èíäèâèäóàëüíûõ ãðàôèêîâ ðàñïèñàíèé è çàãðóçêè

àóäèòîðíîãî ôîíäà è ò. ï. [9] Îïèñàííûå çàäà÷è ðàñ-

ïðîñòðàíÿþòñÿ íà âñå ýòàïû ïðîöåññà îáó÷åíèÿ, íà-

÷èíàÿ ñ ýòàïà àáèòóðèåíòà. Ïî ìåðå “ðîñòà” îáó÷à-

åìûõ äàííûå ïðîöåññû óñëîæíÿþòñÿ, íàñûùàþòñÿ

êîíòóðàìè èíäèâèäóàëüíîãî îáó÷åíèÿ. Ñóùåñòâóåò

òèïè÷íîå çàáëóæäåíèå, ÷òî ñîïðîâîæäåíèå îáðàçî-

âàòåëüíîé äåÿòåëüíîñòè â ìàãèñòðàòóðå ïðîùå, ÷åì

íà ïðåäûäóùèõ ýòàïàõ, ïîñêîëüêó êîëè÷åñòâî îáó-

÷àåìûõ ñóùåñòâåííî ìåíüøå. Ïðàêòèêà ïîêàçàëà,

÷òî äàííûé àðãóìåíò íå èìååò ïîä ñîáîé îñíîâàíèÿ:

èíäèâèäóàëèçàöèÿ òðàåêòîðèè îáÿçûâàåò ôîðìèðî-

âàòü äîêóìåíòû íå òîëüêî äëÿ ïðîôèëüíîé ãðóïïû,

÷òî ÿâëÿåòñÿ îñîáåííîñòüþ ïðîöåññà îáó÷åíèÿ [10].

Ïðîöåññ óñëîæíÿåòñÿ â âåäîìñòâåííûõ îáðàçîâà-

òåëüíûõ ó÷ðåæäåíèÿõ â ñâÿçè ñ öåëåâûì âëèÿíèåì

â ñèñòåìå óïðàâëåíèÿ ïðîôèëüíîãî ìèíèñòåðñòâà

[11, 12]. Ñëåäîâàòåëüíî, ìîäåëèðîâàíèå è àëãîðèò-

ìèçàöèÿ ñ ó÷åòîì îïèñàííûõ êðèòåðèåâ èíôîðìà-

öèîííî-àíàëèòè÷åñêèõ ñèñòåì ïîääåðæêè óïðàâëå-

íèÿ ìàãèñòðàòóðîé ÿâëÿþòñÿ àêòóàëüíûìè. Â ñâÿçè

ñ ýòèì ìîæíî îáîçíà÷èòü ðÿä ïðîáëåìíûõ âîïðî-

ñîâ, ñóùåñòâóþùèõ íà òåêóùèé ìîìåíò:

� ñ ïåðåõîäîì íà ìíîãîóðîâíåâóþ ñèñòåìó îáó÷å-

íèÿ â Ðåñïóáëèêå Êàçàõñòàí âîçíèêàåò íåîáõî-

äèìîñòü ïîäãîòîâêè è îáó÷åíèÿ âûñîêîêâàëèôè-

öèðîâàííûõ ìàãèñòðîâ ïîæàðíî-òåõíè÷åñêîãî

ïðîôèëÿ äëÿ äàëüíåéøåãî ïîâûøåíèÿ êâàëè-

ôèêàöèè ýêñòåðíîì ïðåïîäàâàòåëåé-ñïåöèàëè-

ñòîâ;

� èñïîëüçîâàíèå ñóùåñòâóþùèõ ìîäåëåé íå ìîæåò

â ïîëíîé ìåðå îáåñïå÷èòü ïåðåõîä íà íîâóþ ñè-

ñòåìó îáó÷åíèÿ â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî íà ïðàêòèêå

íåò ìåõàíèçìîâ ñèíòåçà êëàññè÷åñêîé ôîðìû

ãðóïïîâîãî îáó÷åíèÿ ìàãèñòðîâ è îáó÷åíèÿ ïî

èíäèâèäóàëüíîé òðàåêòîðèè ïðîôèëüíûõ ñïå-

öèàëèñòîâ.

Ïðåäëàãàþòñÿ àäàïòèðîâàííûå ïîä ïîæàðíî-

òåõíè÷åñêèé ïðîôèëü ìîäåëü è àëãîðèòìû ñèñòåìû

ïîääåðæêè óïðàâëåíèÿ, îñíîâàííûå íà ïðîñòûõ ìå-

õàíèçìàõ ñèñòåìàòèçàöèè èíäèâèäóàëüíûõ òðàåê-

òîðèé è êîððåêòèðóåìîé îáðàòíîé ñâÿçè öåëåâîé

ôóíêöèè ãðóïïîâîãî îáó÷åíèÿ, ÷òî ïîçâîëèò îñó-

ùåñòâëÿòü ïðîöåññ àäàïòàöèè âíîâü ââîäèìûõ èç-

ìåíåíèé â ýâîëþöèîííîì ðåæèìå.

Öåëüþ èññëåäîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ ðàçðàáîòêà ìîäå-

ëè è àëãîðèòìîâ ïîääåðæêè óïðàâëåíèÿ ïîäãîòîâ-

êîé ìàãèñòðîâ â îáðàçîâàòåëüíûõ ó÷ðåæäåíèÿõ ïî-

æàðíî-òåõíè÷åñêîãî ïðîôèëÿ â Ðåñïóáëèêå Êàçàõ-

ñòàí.

Äëÿ äîñòèæåíèÿ ïîñòàâëåííîé öåëè â ðàáîòå ðå-

øåíû ñëåäóþùèå çàäà÷è:
� ïðîàíàëèçèðîâàíî ñîâðåìåííîå ñîñòîÿíèå ñèñ-

òåìû óïðàâëåíèÿ ïîäãîòîâêîé ìàãèñòðîâ ïîæàð-

íî-òåõíè÷åñêîãî ïðîôèëÿ â Ðåñïóáëèêå Êàçàõ-

ñòàí;
� ïðîâåäåí àíàëèç ìîäåëåé ñèñòåì îðãàíèçàöèè è

óïðàâëåíèÿ ïîäãîòîâêîé ìàãèñòðîâ ïðîôèëüíûõ

âóçîâ, îðèåíòèðîâàííûõ íà ñîâðåìåííûå ãîñó-

äàðñòâåííûå îáðàçîâàòåëüíûå ñòàíäàðòû;
� ðàçðàáîòàíà ìîäåëü ôîðìèðîâàíèÿ èíäèâèäó-

àëüíûõ òðàåêòîðèé íà îáðàòíûõ öåëåâûõ çàäà-

÷àõ ñ êîððåêòèðóåìûìè óçëàìè;
� ðàçðàáîòàíà ìîäåëü ñîïîñòàâëåíèÿ èíäèâèäó-

àëüíûõ òðàåêòîðèé ñ öåëåâîé ôóíêöèåé; îïðå-

äåëåíû êðèòåðèè ñ ïëàâàþùèìè êîýôôèöèåí-

òàìè;
� ðàçðàáîòàíà ìàòðè÷íàÿ ñèñòåìà îðãàíèçàöèè è

ñîïîñòàâëåíèÿ ãîñóäàðñòâåííûõ ñòàíäàðòîâ è èí-

äèâèäóàëüíûõ òðàåêòîðèé.

Ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ

Äëÿ ðåøåíèÿ ïîñòàâëåííûõ â ðàáîòå çàäà÷ èñ-

ïîëüçóþòñÿ ìåòîäû òåîðèè óïðàâëåíèÿ, ýëåìåíòû

òåîðèè öåëåâîãî óïðàâëåíèÿ è ìåõàíèçìîâ îáðàò-

íûõ çàäà÷, òåîðèÿ ìíîæåñòâ, êîíöåïòóàëüíîå ìîäå-

ëèðîâàíèå.

Â îñíîâó ïîëîæåíû ðåçóëüòàòû, ïîëó÷åííûå àâ-

òîðîì â õîäå èññëåäîâàíèé, ïðîâîäèìûõ ïî ïëàíàì

íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèõ ðàáîò Àêàäåìèè Ãîñóäàð-

ñòâåííîé ïðîòèâîïîæàðíîé ñëóæáû Ì×Ñ Ðîññèè

â ïåðèîä 2016–2018 ãã. Íà áàçå ïîëó÷åííûõ ðåçóëü-

òàòîâ ðàçðàáîòàíû ìîäåëü è àëãîðèòìû èíôîðìà-

öèîííî-óïðàâëÿþùåé ñèñòåìû, îáåñïå÷èâàþùèå

íåîáõîäèìûì èíñòðóìåíòàðèåì èíôîðìàöèîííûõ

ðåñóðñîâ îðãàí óïðàâëåíèÿ îáðàçîâàòåëüíîé ñðåäû

äëÿ ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé.

Íàó÷íóþ íîâèçíó ïðåäñòàâëÿþò ïîëó÷åííûå àâ-

òîðîì ðåçóëüòàòû, çàêëþ÷àþùèåñÿ â ðàçðàáîòêå ìî-

äåëè è àëãîðèòìîâ ñèñòåìû ïîääåðæêè óïðàâëåíèÿ,

ðåàëèçóþùåé ìåõàíèçìû ïîäãîòîâêè ïðîôèëüíûõ

ñïåöèàëèñòîâ óðîâíÿ ìàãèñòðàòóðû â óñëîâèÿõ ôîð-

ìèðîâàíèÿ èíäèâèäóàëüíûõ òðàåêòîðèé íà îáðàò-

íûõ öåëåâûõ çàäà÷àõ ñ êîððåêòèðóåìûìè óçëàìè,

â òîì ÷èñëå:
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� ìîäåëü ñîïîñòàâëåíèÿ èíäèâèäóàëüíûõ òðàåê-

òîðèé ñ öåëåâîé ôóíêöèåé, à òàêæå ñ êðèòåðèÿ-

ìè ñ ïëàâàþùèìè êîýôôèöèåíòàìè è êîððåêòè-

ðóåìîé îáðàòíîé ñâÿçüþ öåëåâîãî äåðåâà òðàåê-

òîðèè àãåíòà-èãðîêà;
� àëãîðèòìû ñèñòåìû ïîääåðæêè óïðàâëåíèÿ ïðè

ôîðìèðîâàíèè ïðîãðàìì èíäèâèäóàëüíûõ òðà-

åêòîðèé íà îñíîâå ìåõàíèçìîâ àäàïòàöèè óíè-

ôèöèðîâàííîãî ïîëÿ êðèòåðèåâ ïðè èçìåíåíèè

âíåøíåé ñðåäû ñ èñïîëüçîâàíèåì ïîêàçàòåëåé

èçìåíåíèÿ õàðàêòåðèñòèê àãåíòîâ-èãðîêîâ.

Àíàëèç ñóùåñòâóþùèõ ïîäõîäîâ
ê ïîäãîòîâêå ïðîôèëüíûõ ìàãèñòðàíòîâ

Íà ïåðâîì ýòàïå èññëåäîâàíèé ïðîâåäåí îáçîð è

àíàëèç ñóùåñòâóþùåãî ïîëîæåíèÿ â ñôåðå ïîäãîòîâ-

êè ñïåöèàëèñòîâ â Ðåñïóáëèêå Êàçàõñòàí. Îñîáûé

èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿþò ïðîôèëüíûå îðãàíèçàöèè â

ñâÿçè ñ îøèáî÷íîñòüþ èñïîëüçîâàíèÿ èìè ñòàíäàðò-

íûõ ìåõàíèçìîâ äèíàìè÷åñêîãî âíåäðåíèÿ èçìåíå-

íèé è íåâîçìîæíîñòüþ ââåäåíèÿ ïîñòîÿííûõ ìîäè-

ôèêàöèé áåç âåðîÿòíûõ íåãàòèâíûõ ïîñëåäñòâèé.

Îäíèì èç òàêèõ âàæíûõ ïðîôèëüíûõ íàïðàâëåíèé

ÿâëÿåòñÿ ïîæàðíàÿ áåçîïàñíîñòü.

Íà äàííûé ìîìåíò ìîæíî ïðîñëåäèòü ñòàòèñòè-

êó ïîäãîòîâêè êàäðîâ â ìàãèñòðàòóðàõ, ïðåäñòàâ-

ëåííóþ íà äèàãðàììå ðèñ. 1 [12].

Âûïîëíåí òàêæå àíàëèç òåêóùåãî ñîñòîÿíèÿ îñòå-

ïåíåííîñòè îáðàçîâàòåëüíûõ ó÷ðåæäåíèé (ðèñ. 2)

è àíàëèç ñòàòóñà îáó÷àåìûõ âî âíåøíèõ îáðàçîâà-

òåëüíûõ ó÷ðåæäåíèÿõ (ðèñ. 3).

Íà îñíîâàíèè ðåçóëüòàòîâ àíàëèçà ìîæíî óòâåðæ-

äàòü, ÷òî êîëè÷åñòâî îáó÷àåìûõ è óæå ïîäãîòîâëåí-

íûõ ñïåöèàëèñòîâ ðàçíîãî óðîâíÿ íå ñîîòâåòñòâóåò

òåêóùèì ïîòðåáíîñòÿì ðûíêà òðóäà. Ïðè äàëüíåé-

øåì ðàçâèòèè òàêîãî ñöåíàðèÿ âîçìîæíî ïàäåíèå

ïðîèçâîäèòåëüíîñòè êàê ïðîìûøëåííîãî ñåêòîðà è

ñôåðû óñëóã, òàê è ñïåöèàëüíîãî ñåêòîðà êîìïëåêñ-

íîé áåçîïàñíîñòè (â äàííîì ñëó÷àå ïîæàðíîé áåç-

îïàñíîñòè).

Â êà÷åñòâå ðåøåíèÿ ñôîðìèðîâàíà ìîäåëü ñèñ-

òåìû ïîääåðæêè óïðàâëåíèÿ, ñïîñîáíîé “ïîäñêà-

Ðèñ. 1. Äèàãðàììà ïðîöåíòíîãî ñîîòíîøåíèÿ ïîäãîòîâêè ìà-

ãèñòðîâ ðàçíûõ ïðîôèëåé â ãîä

Fig. 1. The chart of a percentage ratio of training of masters in

a year

Ðèñ. 2. Äèàãðàììà ïðîöåíòíîãî ñîîòíîøåíèÿ îñòåïåíåííîñòè

Fig. 2. Chart of a percentage ratio with academic�scientific de-

grees

Ðèñ. 3. Äèàãðàììà ïðîöåíòíîãî ñîîòíîøåíèÿ ñòàòóñà îáó÷à-

åìûõ

Fig. 3. Chart of a percentage ratio status of trainees
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çûâàòü” âàðèàíòû ðåøåíèé íà ðàçíûõ ýòàïàõ æèç-

íåííîãî öèêëà ìàãèñòðàòóðû ïî âûáðàííîìó ïðî-

ôèëþ (ðèñ. 4) [8, 13, 14].

Ïðåäïîëàãàþòñÿ ñëåäóþùèå îñíîâíûå ìîìåíòû

ðåàëèçàöèè ïðåäñòàâëåííîé ìîäåëè:

1) âíåäðåíèå â îñíîâíîé ïðîöåññ ôîðìèðîâàíèÿ

ïðîôèëüíîé ìàãèñòðàòóðû öåëåâîé ôóíêöèè

f (g), ïîñòðîåííîé íà èíäèâèäóàëüíîé òðàåê-

òîðèè îáó÷àåìûõ (ITt ), ÷òî ïîçâîëèò èçáåãàòü

îøèáîê òèðàæèðîâàíèÿ êîìïëåêñíûõ çíàíèé

áåç ïðåäâàðèòåëüíîé ñèñòåìàòèçàöèè òðåáî-

âàíèé âûïóñêíîé ðàáîòû [11];

2) ðàçðàáîòêà èíäèâèäóàëüíîé ìàòðèöû äèñöèï-

ëèí |D| ñ èñïîëüçîâàíèåì ìåòîäà ñêâîçíîãî

ïðîåêòà, ÷òî ïîçâîëèò óñòàíàâëèâàòü êîíò-

ðîëüíûå òî÷êè âñåõ îáÿçàòåëüíûõ äëÿ îáó÷å-

íèÿ ïðåäìåòîâ ìàãèñòðàòóðû â ðàìêàõ ðåøà-

åìûõ èòîãîâûõ çàäà÷ [9];

3) âñòðàèâàíèå ñòðîãî èåðàðõè÷íîé ñèñòåìû ïî-

ñëåäîâàòåëüíîé çàäà÷íîñòè â èòîãîâóþ ôóíê-

öèþ òðàåêòîðèè îáó÷åíèÿ Ht
p (ãäå ð — óðî-

âåíü èåðàðõèè), ÷òî ïîçâîëèò îáó÷àåìûì íà

êàæäîì ýòàïå ïîëó÷àòü ïîëíóþ äîñòîâåðíóþ

èíôîðìàöèþ ïî òåêóùåìó ñîñòîÿíèþ [15].

Â ðàáîòå ïðåäëàãàåòñÿ âíåäðèòü â ïðîöåññ ôîð-

ìèðîâàíèÿ ìàãèñòðàòóðû öåëåâóþ ìîäåëü, ïîñòðî-

åííóþ íà ïîäõîäå èíäèâèäóàëüíîé òðàåêòîðèè îáó-

÷àåìûõ, ÷òî ïîçâîëèò èçáåæàòü îøèáîê â ïåðåäà÷å

êîìïëåêñíûõ çíàíèé áåç ñèñòåìàòèçàöèè ðåçóëüòàòîâ

âûïóñêíîé êâàëèôèêàöèîííîé ðàáîòû. Èñïîëüçîâà-

íèå ìåòîäà ïðîåêòîâ â îñíîâå ìàòðèöû äèñöèïëèí

äàñò âîçìîæíîñòü ôîðìèðîâàòü êîíòðîëüíûå òî÷êè

âñåõ ïðåäìåòîâ ìàãèñòðàòóðû â ðàìêàõ ðåøàåìûõ

èòîãîâûõ çàäà÷. Âñòðàèâàåìàÿ ñèñòåìà ïîñëåäîâà-

òåëüíîé çàäà÷íîñòè â öåëåâóþ ôóíêöèþ ïîçâîëèò

îáó÷àåìûì íà êàæäîì ýòàïå ïîëó÷àòü ïîëíóþ äîñòî-

âåðíóþ èíôîðìàöèþ ïî òåêóùåìó ñîñòîÿíèþ. Èñ-

ïîëüçîâàíèå àëãåáðàè÷åñêèõ ïðàâèë â îñíîâå èåðàð-

õèè ïðîåêòíîé äåÿòåëüíîñòè óñòðàíèò ýôôåêò èç-

áûòî÷íîñòè, ÷òî, â ñâîþ î÷åðåäü, ïîçâîëèò ïîâûñèòü

êîýôôèöèåíò ñâîåâðåìåííîñòè ïîëó÷åíèÿ èíôîð-

ìàöèè. Â ñîâîêóïíîñòè ïðèìåíÿåìûå ìåòîäû äàäóò

âîçìîæíîñòü ñóùåñòâåííî óïðîñòèòü ïðîöåññ ïðè-

íÿòèÿ óïðàâëåí÷åñêèõ ðåøåíèé ïðè ïîäãîòîâêå íî-

âûõ íàïðàâëåíèé ìàãèñòðàòóðû è ñîïðîâîæäåíèÿ

òåêóùèõ.

Óêàçàííûå îñîáåííîñòè ïðåäúÿâëÿþò íîâûå òðå-

áîâàíèÿ ê ôîðìèðîâàíèþ êîìïëåêñíîé ìîäåëè ðàç-

ðàáàòûâàåìîé ñèñòåìû ïîääåðæêè óïðàâëåíèÿ, ñïî-

ñîáíîé ñòðîèòü ãðàôèêè èíäèâèäóàëüíûõ òðàåêòî-

ðèé ñ ó÷åòîì ïîñòîÿííî èçìåíÿþùèõñÿ êðèòåðèåâ

è çàäà÷ öåëåâûõ ôóíêöèé.

Ðèñ. 4. Êîíöåïöèÿ ñèñòåìû ïîääåðæêè óïðàâëåíèÿ � Fig. 4. Concept of support management system
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Ìîäåëèðîâàíèå ñèñòåìû ïîääåðæêè
óïðàâëåíèÿ ïðè ôîðìèðîâàíèè

èíäèâèäóàëüíûõ òðàåêòîðèé
îáó÷àåìûõ ñïåöèàëüíîãî ïðîôèëÿ

Â êà÷åñòâå îñíîâíîé ìîäåëè ôîðìàëèçàöèè ãðà-

ôèêîâ èíäèâèäóàëüíûõ òðàåêòîðèé P èñïîëüçóåòñÿ

àäàïòèðîâàííûé ìåõàíèçì âåòâëåíèÿ â âèäå äâóõ

äâóäîëüíûõ ãðàôîâ, ãäå âòîðîé òðàåêòîðèåé ÿâëÿåò-

ñÿ îáðàòíàÿ öåëåâàÿ ôóíêöèÿ ñ ìíîæåñòâîì Q êîíò-

ðîëüíûõ óçëîâûõ òî÷åê èåðàðõè÷åñêîãî äåðåâà (ãðà-

ôà). Óðîâíè èåðàðõèè îáîçíà÷åíû ñîîòâåòñòâåííî

êîýôôèöèåíòàìè � è 	 (ðèñ. 5) [16, 17].

Ïðåäïîëîæèì, ÷òî ìíîæåñòâà èñõîäíûõ äàííûõ

â ãðàôàõ îáîçíà÷åíû X è Z, ãäå çíà÷åíèÿ ýëåìåíòîâ

îïðåäåëÿþòñÿ ïóòåì ôîðìèðîâàíèÿ ïðîöåññîâ äëÿ

ñîçäàíèÿ î÷åðåäíîé ñâÿçè ãðàôà R 
 V è L 
 F

ñîîòâåòñòâåííî, ãäå X = {xrv, R, V } è Z = {zlf, L, F}.

Òîãäà ìíîæåñòâî ðåøåíèé â êëþ÷åâûõ óçëîâûõ

òî÷êàõ ãðàôîâ (ïðè ñîïîñòàâëåíèè òî÷åê ãðàôîâ)

ìîæíî îïðåäåëèòü êàê:

� �Z z V F c U D Ac

vf

c( ) { , , , ( ) ( , , ) { , , }},3 3
3 1 1 0� � � � (1)

ãäå ñ(3) — ñîñòàâíîé ïàðàìåòð, îïðåäåëÿþùèé êîí-

êðåòíûé ñïîñîá îïèñàíèÿ íàáîðà ðåøåíèé, ñî-

ñòîÿùèé èç àòðèáóòèâíûõ ïàðàìåòðîâ U, D, A;

U — ìíîæåñòâî ïðîöåññîâ;

D — ìíîæåñòâî ýëåìåíòîâ;

A — ìàòðèöà ñìåæíîñòè, ñîñòîÿùàÿ èç âõîäÿ-

ùèõ� âûõîäÿùèõ èëè ïðîìåæóòî÷íûõ ïåðåìåí-

íûõ çàäà÷.

Ïðè ýòîì ñëåäóåò ó÷åñòü, ÷òî äëÿ êàæäîãî ïàðà-

ìåòðà äîïóñòèìû òîëüêî òðè ñîñòîÿíèÿ: “+1” — èñ-

õîäÿùèé, “–1” — ðåçóëüòàò è “0” — íå èñïîëüçóåòñÿ,

÷òî ñîîòâåòñòâóåò òðåáîâàíèÿì êîððåêòèðóþùåãî

êîýôôèöèåíòà ìåõàíèçìà “âåòâëåíèÿ è ãðàíèö” [18].

Ñ ó÷åòîì òåðìèíîëîãèè öåëåâóþ ôóíêöèþ ìîæíî

ïðåäñòàâèòü â âèäå:

N x xrv r v

r

R

v

V

� � ��
��
�� ( ),1 1

11

� � ��
���
��� x x kz lzrv r v vf

c
vf

f

F

r

R

v

V

( ) ( ) ,,1 1
3

111

(2)

ãäå k, l — êîýôôèöèåíòû, íåîáõîäèìûå ïðè ïåðå-

õîäå îò ýëåìåíòíîé ôîðìû îáðàáîòêè ê ôàñåò-

íîé (êîýôôèöèåíòû çàäàþò ïðèâÿçêó ê êîíêðåò-

íîìó èåðàðõè÷åñêîìó äåðåâó ðåøåíèé);

zvf
c , zvf

3 — ïàðàìåòðû, îïðåäåëÿþùèå ñâÿçü ñî-

îòâåòñòâåííî ñ ýëåìåíòàìè è ìàññèâàìè äàííûõ.

Äîñòèæåíèå êîíå÷íîé öåëè âîçìîæíî òîëüêî â

òîì ñëó÷àå, åñëè íà êàæäîì ýòàïå ïðîâîäèòñÿ îöåí-

êà ðåøåíèÿ çàäà÷ äëÿ ïàðàëëåëüíîãî âåòâëåíèÿ:

��
� �

�

�
�
�1

1
R

K q Hv v

v

[ ] , (3)

ãäå �� — îöåíêà ðåøåíèÿ çàäà÷ íà óðîâíå èåðàðõèè;

R — îãðàíè÷åíèå íà êîëè÷åñòâî âàðèàíòîâ ðå-

øåíèé;

�—ïîêàçàòåëü óðîâíÿ èåðàðõèè ýëåìåíòà äåðåâà;

K — ìíîæåñòâî íåîáõîäèìûõ êîýôôèöèåíòîâ

ìàòðè÷íîé ôîðìû îáðàáîòêè ðåøåíèé;

qv
� — ýëåìåíò äåðåâà èåðàðõè÷åñêîãî ãðàôà Q

ðàñïðåäåëåíèÿ ïî ìàññèâàì âàðèàíòîâ ðåøåíèé;

Hv
� — óðîâåíü èåðàðõèè.

Ñóùåñòâåííûì îòëè÷èåì ìîäåëè ÿâëÿåòñÿ èñïîëü-

çîâàíèå âìåñòî ñòàíäàðòíîãî ìåõàíèçìà ñîãëàñîâà-

íèÿ ðåøåíèé â óçëàõ ìîäèôèêàöèè ìîäåëè ìåõàíèç-

Ðèñ. 5. Ñèíòåç èíäèâèäóàëüíîé òðàåê-

òîðèè è èåðàðõèè öåëåâîé çàäà÷è

Fig. 5. Synthesis of individual trajectory

and hierarchy of target task
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ìîâ ñîãëàñîâàíèÿ â ñëó÷àå íàëè÷èÿ äâóõ àëüòåðíàòèâ,

ãäå îñíîâíîå óñëîâèå ïðèîðèòåòíîñòè ðåøåíèé îïðå-

äåëÿåòñÿ êàê [19]:

1
1

v u
v f x f x u

v x u x

f x q

i i

�
� � � �

� �

�

( ( )) ( ( ) ) ;

max( ), min ( );

( ) i i

i

n

i

i

n

x x q x( ) , ( ) ,
� �
� � �

�

�

�
�

 

�
�

1 1

1

(4)

ãäå u, v — ýëåìåíòû, çàäàþùèå ãðàíèöû ðåøåíèé;

f (x) — ôóíêöèÿ, îïðåäåëÿþùàÿ êîìïëåêñ ðåøå-

íèé äëÿ äîñòèæåíèÿ èòîãîâîé öåëè;

xi — ïàðàìåòð, çàäàþùèé èñõîäíûå ïðèîðèòåòû.

Íà îñíîâå ïîëó÷åííîãî îïèñàíèÿ öåëåâîé ôóíê-

öèè ñ êîððåêòèðóþùèìè êîýôôèöèåíòàìè ñôîðìè-

ðîâàíà öåëåâàÿ ôóíêöèÿ ñòðîãî èåðàðõè÷íîé ñèñ-

òåìû ïîñëåäîâàòåëüíîé çàäà÷íîñòè, ïðåäñòàâëåííàÿ

â ôîðìå ìîäåëè ñîïîñòàâëåíèÿ èíäèâèäóàëüíûõ òðà-

åêòîðèé ñ öåëåâîé ôóíêöèåé (ðèñ. 6). Îñîáåííîñòüþ

ïîëó÷åííîé ôóíêöèè ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî êðèòåðèé îñâà-

èâàåìîñòè äèñöèïëèí èñïîëüçîâàí â êà÷åñòâå èñ-

õîäíîé ôóíêöèè, íî èçìåíåí c ó÷åòîì îñîáåííîñòåé

ïðîöåññà îáó÷åíèÿ â ïðîôèëüíîé ìàãèñòðàòóðå [20]:

P
N t t

t r
f Udev i

i

�
�

�
�

�
��

�

�
�� �

� �
( )

( [ , ]) ,0 1 1 0 6 (5)

ãäå Ðdev — îñíîâíîé êðèòåðèé îñâàèâàåìîñòè öå-

ëåâîé ïðîãðàììû íà îñíîâå àíàëèçà ñîñòîÿíèÿ

êëþ÷åâûõ ïàðàìåòðîâ.

Â ôîðìóëå (5) íåïðåäîïðåäåëåííàÿ ôóíêöèÿ r

(êîëè÷åñòâî òåì äëÿ èçó÷åíèÿ) çàìåíåíà íà ñóììó

ðÿäà ïîñëåäîâàòåëüíî èçó÷àåìûõ äèñöèïëèí t!r;

" (âîçìîæíûé ïåðèîä îáó÷åíèÿ) — íà çàðàíåå ïðåä-

îïðåäåëåííûé èíòåðâàëüíûé ïåðèîä (t – t0); # (÷àñ-

òîòà ïîñåùåíèÿ çàíÿòèé) â ôîðìå âåðîÿòíîñòíîé

îöåíêè — íà ïåðèîäè÷åñêóþ, îöåíèâàåìóþ ñîãëàñ-

íî ñòàòèñòè÷åñêèì äàííûì N; f (ôèíàíñîâàÿ îáåñ-

ïå÷åííîñòü) â ôîðìå ñâîäíîãî ïîêàçàòåëÿ — íà ñóì-

ìó ðÿäà ôèíàíñîâûõ èñòî÷íèêîâ fi
i

.� Êîýôôèöèåíò

ïðè U (âîçìîæíîñòü óäàëåííîãî äîñòóïà ê ðåñóð-

ñàì îáðàçîâàòåëüíîãî ïðîöåññà) çàìåíåí â ñâÿçè ñ

ó÷åòîì îñîáåííîñòåé âîçìîæíîãî äèñòàíöèîííîãî

îáó÷åíèÿ â ðàçíûå ïåðèîäû âðåìåíè ñ ïðèâëå÷åíè-

åì ïðèãëàøåííîãî ïðåïîäàâàòåëüñêîãî ñîñòàâà (ñì.

ðèñ. 6) [1, 21].

Êàê ñëåäñòâèå, ó÷åò áàçîâîé òðàåêòîðèè, îõâàòû-

âàþùåé ïðîöåññ îáó÷åíèÿ ãðóïïû â öåëîì, íåâàæåí

íà íà÷àëüíîé ñòàäèè. Òîãäà ôóíêöèþ òðàåêòîðèè

ìîæíî ïðåäñòàâèòü â âèäå:
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ãäå Qi
base — çíà÷åíèÿ áàçîâîé òðàåêòîðèè ïî êàæäîé

èç òåì;

cj — êîëè÷åñòâî ÷àñîâ ïî êàæäîé òåìå;

fij — çíà÷åíèå j-é ôóíêöèè ïðè çíà÷åíèÿõ íåçà-

âèñèìûõ ïåðåìåííûõ â i-ì ýêñïåðèìåíòå.

Ïðè çàäàííîì îãðàíè÷åíèè [17]
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Ðèñ. 6. Ìîäåëü ñîïîñòàâëåíèÿ èíäèâèäóàëüíûõ òðàåêòîðèé ñ öåëåâîé ôóíêöèåé

Fig. 6. Model of comparison of individual trajectories to criterion function
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Qi
ind — çíà÷åíèÿ èíäèâèäóàëüíîé òðàåêòîðèè ïî

êàæäîé èç òåì.

Â ðåçóëüòàòå îáùóþ ñõåìó âçàèìîäåéñòâèÿ äâóõ

íåçàâèñèìûõ äâóäîëüíûõ ãðàôîâ ìîæíî ïðåäñòà-

âèòü êàê ïîýòàïíîå çàïîëíåíèå áëîêàìè öåëåâîãî

ïðîåêòà, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò ìåòîäó ñêâîçíîãî ïðî-

åêòà (ðèñ. 7) [22, 23].

Îñíîâíîé èäååé ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî ìàãèñòðàíòû,

îáó÷àÿñü ïî èíäèâèäóàëüíîé òðàåêòîðèè (ñîãëàñíî

öåëåâîé çàäà÷å), îáó÷àþòñÿ è â ãðóïïàõ. Â òî æå âðåìÿ

êàæäûé îáó÷àåìûé èìååò ñîáñòâåííûé íàáîð êëþ-

÷åâûõ (êîíòðîëüíûõ) çàäàíèé ïî ñïåöèàëüíûì äèñ-

öèïëèíàì, îáåñïå÷èâàþùèõ ýëåìåíòû (áëîêè) èòî-

ãîâîãî ïðîåêòà. Òàê êàê èçíà÷àëüíî ñòðîèòñÿ äåðåâî

äèñöèïëèí, ïîñëåäîâàòåëüíîñòü èçëîæåíèÿ èíôîð-

ìàöèè â âûïóñêíîé êâàëèôèêàöèîííîé ðàáîòå îáåñ-

ïå÷åíà èåðàðõèåé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè èçëîæåíèÿ

äèñöèïëèí.

Íà ïðåäâàðèòåëüíîì ýòàïå äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïðî-

ìåæóòî÷íûõ è èòîãîâîãî êîýôôèöèåíòîâ êîððåêòè-

ðóåìîé îáðàòíîé ñâÿçè öåëåâîãî äåðåâà òðàåêòîðèè

äëÿ êàæäîãî ïîòîêà îáó÷àåìûõ ñòðîèòñÿ ëîãè÷åñêàÿ

ñõåìà ïîëó÷åíèÿ çíàíèé. Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî íà îñ-

íîâå èåðàðõèè êîìïåòåíòíîñòíûõ ìîäåëåé ïðîâîäèò-

ñÿ îöåíêà ñîñòîÿíèÿ äèñöèïëèí Q èíäèâèäóàëüíûõ

òðàåêòîðèé öåëåâîé ôóíêöèè (ðèñ. 8) [24].

Äàííàÿ òåõíîëîãèÿ ïîçâîëÿåò óñòðàíÿòü òàêèå

ïðîáëåìû, êàê íåñîãëàñîâàííîñòü ïîëó÷àåìûõ â êîíò-

ðîëüíûõ òî÷êàõ ðåøåíèé (êîëëèçèé), ÷òî ñïîñîácò-

âóåò áîëüøåé ãèáêîñòè ïîñòðîåííûõ èåðàðõèé, à òàê-

æå ó÷åòó àëüòåðíàòèâíûõ âàðèàíòîâ â óçëîâûõ òî÷-

êàõ. Áîëåå òîãî, óñòðàíåíèå êîëëèçèé òàêîãî ðîäà

ñïîñîáñòâóåò ýôôåêòó àäàïòèâíîñòè óïðàâëåíèÿ ïðè

ñëó÷àéíîì âìåøàòåëüñòâå â îñíîâíîé æèçíåííûé

öèêë ñèñòåìû âíåøíåãî (ñòîðîííåãî) óïðàâëåíèÿ íå-

çàâèñèìûì èñòî÷íèêîì [15, 25].

Äëÿ îáúåäèíåíèÿ ïðèâåäåííûõ ìîäåëåé â åäèíóþ

ñèñòåìó ïðåäëîæåíî èñïîëüçîâàòü ôàñåòíûé ìåòîä

îðãàíèçàöèè óïðàâëåíèÿ íà îñíîâå ìàòðèöû äèñ-

öèïëèí. Äàííàÿ òåõíîëîãèÿ øèðîêî èñïîëüçóåòñÿ â

êîðïîðàòèâíûõ ñèñòåìàõ ïðè ôîðìèðîâàíèè ìàòðèö

îòâåòñòâåííîñòè, ãäå ñèíõðîíèçèðóþòñÿ êëþ÷åâûå

â òðàåêòîðèÿõ çàäà÷è è èãðîêè-èñïîëíèòåëè (ðèñ. 9)

[22, 26].

Òàêèì îáðàçîì, ïîêàçàíî, ÷òî ïðåäñòàâëåííûå â

ãëàâå ìåòîäû ìîäåëèðîâàíèÿ èíäèâèäóàëüíûõ òðà-

åêòîðèé èìåþò îáùåå ôîðìàëüíîå îñíîâàíèå, êîòî-

ðîå ñâîäèòñÿ ê ôàñåòíîé îðãàíèçàöèè äàííûõ. Ñëå-
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Ðèñ. 7. Ñîïîñòàâëåíèå èåðàðõèè äèñöèïëèí è öåëåâîãî ïðî-

åêòà

Fig. 7. Comparison of hierarchy of disciplines and target project

Ðèñ. 8. Êîððåêòèðóåìàÿ îáðàòíàÿ ñâÿçü öåëåâîãî äåðåâà òðàåêòîðèè

Fig. 8. The corrected feedback of a target tree of a trajectory
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äîâàòåëüíî, ìåõàíèçì îáîñíîâàííîãî ôîðìèðîâàíèÿ

ãðàôèêîâ (ãðàôîâ) òðàåêòîðèé îáó÷åíèÿ ìàãèñòðàí-

òîâ âïîëíå ðåàëèçóåì.

Àëãîðèòìû ñèñòåìû ïîääåðæêè
óïðàâëåíèÿ ïðè ôîðìèðîâàíèè

ïðîãðàìì èíäèâèäóàëüíûõ òðàåêòîðèé

Íà òðåòüåì ýòàïå ðàçðàáîòàí àëãîðèòì ðåàëèçà-

öèè êëþ÷åâûõ ìîìåíòîâ ìîäåëè, âêëþ÷àþùèé âíîâü

ââîäèìûå ïðîöåññû (îïðåäåëåíèå ìîäåëè êîìïåòåí-

öèé ìàãèñòðàíòà è íàáîðà ïðåäøåñòâóþùèõ äèñ-

öèïëèí ñ âîçìîæíîñòüþ äàëüíåéøåãî ñîïîñòàâëå-

íèÿ â âèäå íàáîðà îáÿçàòåëüíûõ è âàðèàòèâíûõ äèñ-

öèïëèí) è ôîðìèðîâàíèå ìîäåëè èíäèâèäóàëüíûõ

òðàåêòîðèé (ðèñ. 10).

Ïåðå÷èñëèì îñíîâíûå øàãè àëãîðèòìà:

1. Îïðåäåëèòü íà÷àëüíûé âàðèàíò êîìïåòåíòíî-

ñòíîé ìîäåëè ìàãèñòðàíòà íà îñíîâå öåëåâûõ òðå-

áîâàíèé.

2. Îïðåäåëèòü íàáîð äèñöèïëèí, êîòîðûå îñâîå-

íû çàáëàãîâðåìåííî, äî ïîñòðîåíèÿ èíäèâèäóàëü-

íîé îáðàçîâàòåëüíîé òðàåêòîðèè. Ïðîöåäóðà íåîá-

õîäèìà äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ âîçìîæíûõ ñâÿçåé ìåæäó

ïðåäøåñòâóþùèìè, îñâîåííûìè äèñöèïëèíàìè è

íàáîðîì äèñöèïëèí, èç êîòîðûõ áóäåò ñôîðìèðîâàí

íîâûé ó÷åáíûé ïëàí.

3. Ñîñòàâèòü íàáîð äèñöèïëèí, êîòîðûå îáÿçà-

òåëüíî âîéäóò â ó÷åáíûé ïëàí. Äëÿ ýòîãî àíàëèçè-

ðóåòñÿ íàáîð äèñöèïëèí, âîøåäøèõ â ïðåäûäóùèé

(èçó÷åííûé) ó÷åáíûé ïëàí, íà ïðåäìåò ñâÿçè ñ íå âî-

øåäøèìè â íåãî äèñöèïëèíàìè. Êðîìå òîãî, âêëþ-

÷èòü â ñïèñîê äèñöèïëèíû, êîòîðûå íå èìåþò ñâÿçåé

ñ ïðåäøåñòâóþùèìè è êîòîðûå íåîáõîäèìî èçó÷àòü.

Åñëè îñóùåñòâëåí ïåðåõîä íà ñëåäóþùèé øàã,

òî ïðîàíàëèçèðîâàòü ñâÿçè ìåæäó ñïåöèàëüíûìè

äèñöèïëèíàìè è äèñöèïëèíàìè, êîòîðûå ìîãóò áûòü

âêëþ÷åíû â ó÷åáíûé ïëàí, à òàêæå âêëþ÷èòü äèñ-

öèïëèíû, ê èçó÷åíèþ êîòîðûõ ó÷àùèåñÿ äîëæíû

ïðèñòóïèòü â äàííîì ñåìåñòðå.

4. Ñîñòàâèòü íàáîð äèñöèïëèí, êîòîðûå ìîãóò

áûòü âêëþ÷åíû â ó÷åáíûé ïëàí. Äëÿ ýòîãî íåîáõî-

äèìî ñîïîñòàâèòü âòîðîé êîìïîíåíò êîìïåòåíòíî-

ñòíîé ìîäåëè ìàãèñòðàíòà ñ ïåðâîíà÷àëüíûìè òðå-

áîâàíèÿìè ê êàæäîé äèñöèïëèíå. Âõîæäåíèå äèñ-

öèïëèí â ó÷åáíûé ïëàí áóäåò îïðåäåëÿòüñÿ ïî ôàê-

òó ïîïàäàíèÿ â ðåøåíèå ìîäåëè ñîãëàñíî öåëåâîé

ôóíêöèè.

5. Ñîñòàâèòü ìîäåëü, ìíîæåñòâîì íåèçâåñòíûõ

êîòîðîé áóäåò íàáîð äèñöèïëèí òåêóùåãî øàãà.

Êðèòåðèåì ÿâëÿåòñÿ ìàêñèìèçàöèÿ ñóììû îöå-

íîê äèñöèïëèí, ãäå êîýôôèöèåíò ïðåäñòàâëÿåò ñî-

áîé îöåíêó â áàëëüíîé ôîðìå, îòðàæàþùóþ çíà-

÷èìîñòü äèñöèïëèíû äëÿ êîíêðåòíîãî íàïðàâëåíèÿ

ïîäãîòîâêè. Îãðàíè÷åíèÿ, íàêëàäûâàåìûå íà ìîäåëü,

ñêëàäûâàþòñÿ èç òðåáîâàíèé ÔÃÎÑ (Ôåäåðàëüíûé

Ãîñóäàðñòâåííûé îáðàçîâàòåëüíûé ñòàíäàðò): ìàê-

ñèìàëüíîå è ìèíèìàëüíîå êîëè÷åñòâî ÷àñîâ�êðå-

äèòîâ, îòâîäèìîå íà äèñöèïëèíû; ìàêñèìàëüíîå è

ìèíèìàëüíîå êîëè÷åñòâî ÷àñîâ�êðåäèòîâ, îòâîäè-

ìîå íà áàçîâûå äèñöèïëèíû; ìàêñèìàëüíîå è ìèíè-

ìàëüíîå êîëè÷åñòâî ÷àñîâ�êðåäèòîâ, îòâîäèìîå íà

âàðèàòèâíûå äèñöèïëèíû; êîëè÷åñòâî äèñöèïëèí,

ýêçàìåíîâ, çà÷åòîâ. Ïðè ñîñòàâëåíèè ìîäåëè íåîá-

õîäèìî ñêîððåêòèðîâàòü ñèñòåìó îãðàíè÷åíèé ñ ó÷å-

òîì äèñöèïëèí, êîòîðûå âêëþ÷åíû â ó÷åáíûé ïëàí

íà ïðåäûäóùåì øàãå.

Ðèñ. 9. Ìàòðè÷íàÿ ñèñòåìà îðãàíèçàöèè è ñîïîñòàâëåíèÿ � Fig. 9. Matrix system of the organization and comparison
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6. Ïîëó÷èòü ðåøåíèå ñôîðìóëèðîâàííîé íà ïðå-

äûäóùåì øàãå öåëåâîé çàäà÷è. Åñëè ðåøåíèå ïðè-

íÿòî, òî âûïîëíÿåòñÿ ñëåäóþùèé øàã, åñëè — íåò,

òî àëãîðèòì çàêàí÷èâàåò ðàáîòó ïî ïîñòðîåíèþ èí-

äèâèäóàëüíîé îáðàçîâàòåëüíîé òðàåêòîðèè èç-çà íå-

äîñòàòêà ðåñóðñîâ.

7. Ïîïîëíèòü ìîäåëü èíäèâèäóàëüíîé òðàåêòî-

ðèè ìàãèñòðàíòà öåëÿìè äèñöèïëèí, âîøåäøèõ â

ó÷åáíûé ïëàí. Çàâåðøèòü âûïîëíåíèå àëãîðèòìà,

åñëè âñå òðåáîâàíèÿ óäîâëåòâîðåíû.

Ðåçóëüòàòîì ýòàïà ñòàíîâèòñÿ ýëåìåíò ïëàíà, à ðå-

çóëüòàòîì âûïîëíåíèÿ àëãîðèòìà â öåëîì — èíäè-

âèäóàëüíàÿ îáðàçîâàòåëüíàÿ òðàåêòîðèÿ. Ïðåäñòàâ-

ëåííûé àëãîðèòì îáåñïå÷èâàåò ïðîöåññ ïîñòðîåíèÿ

èíäèâèäóàëüíîé îáðàçîâàòåëüíîé òðàåêòîðèè ñ òî÷-

êè çðåíèÿ ñîîòâåòñòâèÿ åå òðåáîâàíèÿì óïðàâëÿ-

þùèõ âîçäåéñòâèé [2].

Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ðåàëèçàöèè ìîäåëè ðàçðà-

áîòàíà ñèñòåìà âåäåíèÿ ó÷åòíûõ ñâåäåíèé ïî èíäè-

âèäóàëüíûì òðàåêòîðèÿì ïðîôèëüíûõ ìàãèñòðîâ

ïðîôèëüíûõ îáðàçîâàòåëüíûõ ó÷ðåæäåíèé (ðèñ.11).

Ðåçóëüòàòû è èõ îáñóæäåíèå

Â õîäå èññëåäîâàíèé ïîëó÷åíû ñëåäóþùèå ðå-

çóëüòàòû:
� ìîäåëü ñîïîñòàâëåíèÿ èíäèâèäóàëüíûõ òðàåêòî-

ðèé ñ öåëåâîé ôóíêöèåé, à òàêæå ñ êðèòåðèÿìè

ñ ïëàâàþùèìè êîýôôèöèåíòàìè è êîððåêòèðó-

åìîé îáðàòíîé ñâÿçüþ öåëåâîãî äåðåâà òðàåêòî-

ðèè äèíàìè÷åñêîãî àãåíòà. Îñîáåííîñòüþ ÿâëÿ-

åòñÿ èñïîëüçîâàíèå â êà÷åñòâå öåëåâîé ôóíêöèè

ìîäåëè ìàòðè÷íî-èåðàðõè÷åñêîé ñèñòåìû îðãà-

íèçàöèè è ñîïîñòàâëåíèÿ ôåäåðàëüíûõ ñòàíäàð-

òîâ è èíäèâèäóàëüíûõ òðàåêòîðèé;

� ðàçðàáîòàí àëãîðèòì ïîñòðîåíèÿ èíäèâèäóàëü-

íîé òðàåêòîðèè ïîäãîòîâêè ìàãèñòðàíòà ñ ó÷å-

òîì ôóíêöèè âëèÿíèÿ öåëåâûõ çàäà÷, à òàêæå

ìîäåëè îñâîåíèÿ äèñöèïëèí. Îñîáåííîñòüþ ÿâ-

ëÿåòñÿ ìèíèìèçàöèÿ îòêëîíåíèÿ èíäèâèäóàëü-

íîé òðàåêòîðèè îò áàçîâîé áëàãîäàðÿ ââåäåííûì

êîððåêòèðóþùèì êðèòåðèÿì;

� ñïðîåêòèðîâàíà è ðàçðàáîòàíà èíôîðìàöèîííî-

óïðàâëÿþùàÿ ñèñòåìà ïðîåêòèðîâàíèÿ èíäèâè-

äóàëüíîé îáðàçîâàòåëüíîé òðàåêòîðèè, ïîçâîëÿ-

þùàÿ àâòîìàòèçèðîâàòü ïðîöåññ ïðîåêòèðîâàíèÿ

èíäèâèäóàëüíûõ îáðàçîâàòåëüíûõ òðàåêòîðèé,

à òàêæå âûÿâëÿòü âîçìîæíûå ïðîáåëû ïóòåì

ñðàâíåíèÿ äâóäîëüíûõ ãðàôîâ ìîäåëè. Îñîáåí-

íîñòüþ ÿâëÿåòñÿ èñïîëüçîâàíèå â êà÷åñòâå èí-

ñòðóìåíòà ðåàëèçàöèè ìàòðè÷íî-èåðàðõè÷åñêîé

ñèñòåìû [27], êîòîðàÿ äàåò âîçìîæíîñòü êîîð-

äèíèðîâàòü èíäèâèäóàëüíûå òðàåêòîðèè íåçà-

âèñèìî äðóã îò äðóãà, íî â ðàìêàõ îäíîé ãðóïïû

îáó÷åíèÿ.

Ðèñ. 10. Àëãîðèòì ðåàëèçàöèè êëþ÷åâûõ ìîìåíòîâ ðàçðàáîòàííîé ñèñòåìû

Fig. 10. An algorithm of realization key moments of developed system
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Çàêëþ÷åíèå

Â õîäå ðàáîòû ïîëó÷åíû ñëåäóþùèå ðåçóëüòàòû.

1. Ïðîâåäåí àíàëèç ñîâðåìåííîãî ñîñòîÿíèÿ ñè-

ñòåìû óïðàâëåíèÿ ïîäãîòîâêîé ìàãèñòðîâ â

âóçàõ Ðîññèè è Êàçàõñòàíà, à òàêæå àíàëèç ìî-

äåëåé ñèñòåì îðãàíèçàöèè è óïðàâëåíèÿ ïîä-

ãîòîâêîé ìàãèñòðîâ ïðîôèëüíûõ âóçîâ, îðè-

åíòèðîâàííûõ íà ñîâðåìåííûå ãîñóäàðñòâåí-

íûå îáðàçîâàòåëüíûå ñòàíäàðòû.

2. Ðàçðàáîòàíà ìîäåëü ñîïîñòàâëåíèÿ èíäèâè-

äóàëüíûõ òðàåêòîðèé ñ öåëåâîé ôóíêöèåé,

à òàêæå ñ êðèòåðèÿìè ñ ïëàâàþùèìè êî-

ýôôèöèåíòàìè è êîððåêòèðóåìîé îáðàòíîé

ñâÿçüþ öåëåâîãî äåðåâà òðàåêòîðèè àãåíòà-

èãðîêà.

3. Ðàçðàáîòàíû àëãîðèòìû ñèñòåìû ïîääåðæ-

êè óïðàâëåíèÿ ïðè ôîðìèðîâàíèè ïðîãðàìì

èíäèâèäóàëüíûõ òðàåêòîðèé íà îñíîâå ìåõà-

íèçìîâ àäàïòàöèè óíèôèöèðîâàííîãî ïîëÿ

êðèòåðèåâ ïðè èçìåíåíèè âíåøíåé ñðåäû ñ

èñïîëüçîâàíèåì ïîêàçàòåëåé èçìåíåíèÿ õà-

ðàêòåðèñòèê àãåíòîâ-èãðîêîâ.

Ðèñ. 11. Ïðèìåðû èíòåðôåéñà ðàçðàáîòàííîãî ïðîãðàììíîãî ïðèëîæåíèÿ

Fig. 11. Examples of interface developed software application
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ABSTRACT

Introduction. There is a typical delusion that maintenance of educational activity in a magistracy is

simpler, than at the previous stages because the number of trainees is significantly less. Practice has

shown that this argument has no reasons; individualization of a trajectory obliges to form documents

not for profile group that is feature of training process. Process becomes complicated in departmental

educational institutions in connection with target influence of the profile Ministry. Therefore, mo-

deling of information and analytical Master’s management support systems is relevant.

Methods. The results received by the author during the researchers conducted according to plans

of research works of State Fire Academy of Emercom of Russia during 2016–2018 are the basis.

The received new results consist in development of model and algorithms of management support

system realizing mechanisms of training profile experts of level magistracy in conditions formation of

individual trajectories on return target tasks with the corrected knots.
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Results and discussion. Because of researches, the following results are received:

� model of comparison of individual trajectories to criterion function and criteria with floating

coefficients and corrected feedback of a target tree of trajectory of the agent player;

� algorithm of creation individual trajectory of training undergraduate considering function of

influence target tasks and models development of disciplines is developed;

� management information system of design individual educational trajectory allowing is

designed and developed: to automate a designing process of individual educational trajectories

and to reveal possible gaps by comparison of two-submultiple counts of model.

Conclusions. The methods applied in the received model allow simplifying decision-making

process by preparation of programs and schedules of trajectories of training of undergraduates for

the new profile directions and maintenances of current. At the same time, it is considered sets of

the internal factors providing resources for the organization of system of planning of process of

education and training considering a scientific component.

Keywords: model; management support systems; profile magistracy; competency model; individual

trajectories.
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