
148 Н А УЧ Н Ы Е  В Е Д О М О С Т И Серия Экономика. Инф орматика. 2017 . № 23  (272 ). Выпуск 44

У ДК 004.891.2

М О Д Е Л И  И  С Р Е Д С Т В А  П О Д Д Е Р Ж К И  П Р И Н Я Т И Я  Р Е Ш Е Н И Й  В  С И С Т Е М А Х  

П Е Р Е П О Д Г О Т О В К И  К А Д Р О В  П Р Е Д П Р И Я Т И Я

M O D E L S  A N D  M E T H O D S  O F  D E C I S I O N  S U P P O R T  I N  T H E  I N F O R M A T I O N  

S Y S T E M S  F O R  R E Q U A L I F I C A T I O N  O F  E M P L O Y E E S

Р .Г . А с а д у л л а е в ,  В .В . Л о м а к и н ,  Ю .Ю . Б е л о к о н ь ,  Т .В . З а й ц е в а ,  О .С . Р е з н и ч е н к о  
R .G . A s a d u lla e v ,  V .V . L o m a k in ,  Y .Y . B e lo k o n , T .V . Z a i ts e v a ,  O .S . R e z n ic h e n k o

Б е л го р о д с к и й  го с у д а р с т в е н н ы й  н а ц и о н а л ь н ы й  и сс л е д о в а т е л ь с к и й  у н и в ер с и те т ,
Р о сси я , 3 0 8 0 1 5 , Б ел го р о д , ул . П о б ед ы , 85

B e lg o ro d  S ta te  N a tio n a l R e se a rc h  U n iv e rs ity , 85 P o b e d a  St, B e lg o ro d , 3 0 8 0 1 5 , R u ss ia

E -m ail: a sa d u lla e v @ b su .e d u .ru , lo m ak in @ b su .e d u .ru , v o ito v a @ b su .e d u .ru , z a itse v a @ b su .e d u .ru ,
o re zn ic h e n k o @ b su .e d u .ru

А н н о т а ц и я
С тать я  п о с в я щ е н а  р а зр а б о тк е  м о д е л е й  и  ср е д с тв  п о д д е р ж к и  п р и н я ти я  р е ш е н и й  в си с т е м а х  
п е р е п о д го т о в к и  к а д р о в  п р е д п р и я т и я  н а  о с н о в а н и и  и н д и в и д у а л ь н о -о р и е н т и р о в а н н о го  п о д х о д а  
о б у ч е н и я  и  с у ч е т о м  н а л и ч и я  в к о н т у р а х  у п р а в л е н и я  п а р а л л е л ь н ы х  п р о ц е ссо в . В  п р о ц ессе  
р а с с м о т р е н и я  и н д и в и д у а л ь н о -о р и е н т и р о в а н н о го  п о д х о д а  о б у ч е н и я  р а с к р ы т ы  в заи м о св я зи  
о с н о в н ы х  эл е м ен то в , в х о д я щ и х  в к о н ту р ы  у п р а в л е н и я  п ер е п о д го т о в к о й  к ад р о в . П о с тр о ен ы  
м о д е л и  п р о ц е с с о в  т е с ти р о в а н и я , ге н е р а ц и и  к о н т е н т а  и  п р о ц е с с а  и н д и в и д у а л ь н о ­
о р и ен т и р о в а н н о го  о б у ч е н и я  с у ч е т о м  н а л и ч и я  п а р а л л е л ь н ы х  п р о ц е ссо в . П р е д л о ж е н  п о д х о д  
гр у п п о в о й  эк с п е р т н о й  о ц е н к и  д л я  р е а л и за ц и и  м е х а н и зм о в  п о д д е р ж к и  п р и н я т и я  р е ш е н и й  в 
п р о ц е ссе  ат т е с т а ц и и  к а д р о в  по  р е зу л ь т а т а м  п е р е п о д го т о в к и  с у ч е т о м  т р е б о в а н и й  п р ед п р и яти я .

A b s t r a c t
T h e  a rtic le  p ro p o se s  th e  m o d e ls  an d  m e th o d s  o f  d e c is io n  su p p o rt in  th e  in fo rm a tio n  sy stem s fo r  
re q u a lif ic a tio n  o f th e  em p lo y ee s  in  th e  co m p an y . T h e y  are  b a se d  o n  in d iv id u a l-o rie n te d  lea rn in g  a p p ro a c h  
ta k in g  in to  a c c o u n t th e  p a ra lle lism  o f th e  p ro c e sse s  in  th e  re q u a lif ic a tio n  m an ag e m en t. In  th is  study , th e  
m a n a g e m e n t o f  th e  p ro c ess  o f  b u ild in g  a n  in d iv id u a l tra je c to ry  o f  lea rn in g  is c a rried  o u t w ith o u t 
in te rv e n tio n  o f  th e  teac h e r. T h e  d e c is io n  su p p o rt sy stem  u se , w h e n  th e  sy s tem  is n o t  c a p ab le  of 
in d e p e n d e n tly  d ec id in g  o n  th e  fu r th e r  fo rm a tio n  o f  th e  in d iv id u a l ed u c a tio n a l tra je c to ry  o f  th e  tra in e e . 
T h e  m o d e ls  o f  te s tin g , c o n te n t g e n e ra tio n  p ro c esses  w e re  d ev e lo p e d  as w e ll as in d iv id u a l-o rie n te d  
lea rn in g  p ro c esses  th a t  c o n s id e r  th e  p a ra lle lism  in  th e  re q u a lif ic a tio n  m an ag e m en t. T h is  p a p e r  p re sen ts  
a lso  th e  ap p ro ach  o f g ro u p  e x p e rt ev a lu a tio n  to  su p p o rt th e  d e c is io n  m ak in g  in  th e  p ro c e ss  o f  the  
s tra tif ica tio n  o f  em p lo y ee s  b a se d  o n  re q u a lif ic a tio n  re su lts  co n s id e r in g  re q u ire m e n ts  o f  th e  co m p an y .

К л ю ч е в ы е  с л о в а :  п р и н яти е  р е ш е н и й ; к о м п л е к с  к р и тер и ев ; л и ч н о с тн о -о р и е н ти р о в а н н о е  
о б у ч е н и е ; и н д и в и д у а л ь н а я  т р а е к т о р и я  о б у ч ен и я .
K e y w o rd s :  d ec is io n  su p p o rt; se t o f  c r ite ria ; p e rso n a l-fo c u se d  tra in in g ; p e rso n a l tra in in g  tra je c to ry .

В в е д е н и е

О сновны м ресурсом  предприятий, заним аю щ ихся производством  продукции и 
активно ведущ ими научны е изы скания с целью  получения новых видов инновационной 
продукции и соверш енствования методов и средств получения продукции, является 
персонал. В предприятиях подобного рода уделяется особое внимание таким  вопросам 
управления кадрами, как повы ш ение и поддерж ка долж ного уровня квалификации, 
кадровы й потенциал и резерв [Катковская, 2016]. Н екоторы е крупные предприятия 
организую т собственны е учебны е центры, деятельностью  которых является аттестация
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персонала, подготовка новых сотрудников с учетом  специф ики предприятия, оценка 
кадрового потенциала и другие виды деятельности [Ганчарик, 2016]. Таким образом, 
система переподготовки кадров долж на представлять собой комплекс средств, 
обеспечиваю щ их повы ш ение уровня компетентности кадров с применением  современны х 
инф ормационны х средств поддерж ки принятия реш ений.

О с н о в н а я  ч а с т ь

В работе [Асадуллаев, Ломакин, 2014] авторами построена ф ункциональная схема 
процесса управления проф ессиональны м  обучением  с обоснованием  состава элементов, 
входящ их в устройство управления проф ессиональны м  обучением, которые 
рациональны м  образом управляю т индивидуальной образовательной траекторией 
посредством  ф ормирования индивидуального учебного контента. И з функциональной 
схемы видно, что инф ормационная модель процесса переподготовки кадров долж на 
отраж ать параллельны е процессы, в которых отраж ается деятельность обучаемого и 
тью тора [Ахмедов, Смольянинова, 2017]. П ри этом  функционал системы переподготовки 
кадров долж ен оперировать систематизированны ми знаниям и тью торов [Ломакин, 
А садуллаев, 2013], которыми помимо преподавателей могут вы ступать как ученые, так и 
специалисты  предприятия, что обуславливает применение средств поддерж ки принятия 
реш ений [А ндреева и др., 2016].

Н а рис. 1 представлена контекстная диаграм м а ID EF0 процесса индивидуально­
ориентированного обучения. С хема отраж ает влияние на процесс обучения как основных 
сведений о курсе и форме обучения, так и данных об уникальны х показателях 
обучаю щ егося.
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Р ис. 1. К о н т е к с т н а я  д и а гр а м м а  п р о ц е с с а  и н д и в и д у а л ь н о -о р и е н т и р о в а н н о го  о б у ч е н и я  
F ig . 1. G o n tex tu a l d ia g ra m  o f  th e  p ro c ess  o f  in d iv id u a l-o rie n te d  lea rn in g

Декомпозиция процесса обучения (рис. 1) представлена на рис. 2. Видно, что 
формально процесс переподготовки можно разделить на несколько этапов, однако стоит 
отметить специфику подготовки кадров с совокупным применением аудиторного обучения и 
самостоятельного обучения с использованием электронных ресурсов [Зеленко, Ш умская, 
2015]. П ри этом в автоматизированном режиме используются индивидуальные данные 
обучающегося в процессах «Электронное обучение» и «Контрольное тестирование», что в 
результате позволяет выстроить электронный профиль сотрудника [Ш еманаева, 2017].
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Р ис. 2. П р о ц е с с  о б у ч е н и я  н а  о с н о в а н и и  и н д и в и д у а л ь н ы х  п о к а за т е л е й  о б у ч а ем о го  
F ig . 2. T h e  le a rn in g  p ro c e ss  b a se d  o n  in d iv id u a l tra in e e  in d ica to rs

А даптивное электронное обучение предполагает управление процессом 
индивидуального усвоения знаний обучаю щ имися с вмеш ательством  преподавателя в 
систему управления лиш ь в случаях, когда система неспособна самостоятельно принять 
реш ение о дальнейш ем ф ормировании индивидуальной образовательной траектории 
обучаю щ егося [K horoshko et al., 2018]. С учетом  схемы (рис. 2) на основании сетей П етри 
разработана модель ф ункционирования системы (рис. 3) [Cherepovskaya, Lyam in, 2018], 
отраж аю щ ая основны е процессы  электронного обучения и параллельны е состояния 
[Соловов, 2011].

Работа сети начинается из состояния 1, когда программа не запущ ена. Запуск 
программы  служ ит переходом I к состоянию  2 - ввод данны х авторизации. Н а схеме 
отображ ены  параллельны е процессы  работы  обучаю щ егося и тью тора. П осле 
идентификации пользователя, при срабаты вании перехода II -  начинает свою работу 
тью тор, при срабаты вании перехода III -  обучаю щ ийся. Работа первого вклю чает 
состояния 3, 6, 7, а второго -  состояния 4, 5, 8, 10. В аж ной частью  алгоритма является 
участок сети с переходами V III и XI. Д анны е переходы  срабаты ваю т в случае активности 
всех входящ их в него состояний [Ueno et al., 2018]. Таким образом, обучаю щ ийся сможет 
перейти к полной версии контента только если преподаватель, работаю щ ий с данны м 
контентом параллельно, окончит редактирование курса [Вайнш тейн и др., 2017].

Р и с . 3. М о д ел ь  п р о ц е с с а  и н д и в и д у а л ь н о -о р и е н т и р о в а н н о го  о б у ч е н и я  
F ig . 3 . M o d e l o f  th e  p ro c e ss  o f  in d iv id u a l-o rie n te d  lea rn in g
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В табл. 1 и 2 приведено описание позиций и переходов модели (рис. 3).

Т а б л и ц а  1 
T ab le  1

П о зи ц и и  м о д е л и  п р о ц е с с а  и н д и в и д у а л ь н о -о р и е н т и р о в а н н о го  о б у ч е н и я  
P o s itio n s  o f  th e  m o d e l o f  p ro c ess  o f  in d iv id u a l-o rie n te d  le a rn in g

№  п о зи ц и и О п и сан и е  п о зи ц и и
1 П р и л о ж е н и е  не зап у щ е н н о
2 О ж и д ан и е  а в т о р и за ц и и
3 В х о д  т ь ю т о р а  в ы п о л н ен
4 В х о д  о б у ч а ю щ е го с я  в ы п о л н ен
5 Г л ав н о е  м е н ю
6 Н а б л ю д е н и е  э к с п е р т а  з а  в ы п о л н е н и е м  т е с т о в ы х  зад ан и й
7 И зм е н е н и я  п р еп о д а в а т е л я  в н есен ы .
8 К о н т е н т  к у р с а  и зу ч е н
9 П р е п о д а в а т е л ь  за в е р ш и л  р ед а к т и р о в а н и е  т е с т а
10 М а т е р и а л  у св о е н
11 Т е с т и р о в а н и е  п р о й д ен о
12 Р еш е н и е  о д а л ь н е й ш е м  о б у ч е н и и  у ч а щ е го с я
13 О б у ч е н и е  по  тем е  зав ер ш ен о

Т а б л и ц а  2  
T ab le  2

П е р е х о д ы  м о д е л и  п р о ц е с с а  и н д и в и д у а л ь н о -о р и е н т и р о в а н н о го  о б у ч е н и я  
T ra n s itio n s  o f  th e  m o d e l o f  p ro c e ss  o f  in d iv id u a l-o rie n te d  lea rn in g

О б о зн ач ен и е О п и сан и е  д е й с т в и я  п ер е х о д а
I З а п у с к  п р о гр ам м ы
II А в т о р и за ц и я  т ь ю т о р а
III А в т о р и за ц и я  о б у ч а ю щ его ся
IV З а гр у зк а  и л и  ф о р м и р о в ан и е  л и ч н ы х  д а н н ы х  о б у ч а ем о го
V И зм ен ен и е  к о н т р о л ь н ы х  т е с т о в ы х  зад ан и й
V I И зм ен ен и е  эл е м е н т о в  у ч е б н о го  к у р са , с его  в р е м е н н о й  б л о к и р о в к о й
V II Ф о р м и р о в ан и е  к о н т е н т а  и  п р о в е р к а  д о с т у п а
V III И зу ч ен и е  ак ти в н о го  к о н т е н т а
IX И зм ен ен и е  те с т о в  т ь ю то р о м , а н а л и з  р е зу л ь т а т о в  п р е д ы д у щ и х  тес т и р о в а н и й
X З а в е р ш ен и е  р аб о ты  п о л ь зо в а те л е м
X I П р и н я ти е  т ь ю т о р о м  р е ш е н и я  о д а л ь н е й ш е м  о б у ч е н и и  п о л ь зо в а т е л я
X II В ы п о л н е н и е  к о н т р о л ь н о го  т е с т и р о в а н и я
X III Р еш е н и е  о п р е р ы в а н и и  о б у ч е н и я  п о л ь зо в а т е л я
X IV П е р е х о д  к  ф о р м и р о в а н и ю  к о н т е н т а  по  с л е д у ю щ е й  тем е
X V В ы х о д  и з  п р о гр ам м ы

В аж ной особенностью  индивидуально-ориентированного обучения является 
возмож ность ф ормирования учебного контента, учиты ваю щ его индивидуальны е 
особенности обучаю щ егося [Lyam in et al, 2018]. Так, на рис. 4 отраж ены  параллельны е 
процессы  работы  обучаю щ егося и тью тора. П ри подклю чении к курсу, обучаю щ ийся 
переходит из главного меню к меню  выбора курса, далее - выбору раздела и темы. П ри 
работе в системе, в лю бое время возмож ет выход и переход к преды дущ ему меню. 
[Сысоева, 2014]. О т действий преподавателя, при его параллельной работе в системе, 
зависит подклю чение обучаемого к курсу, обновление, переработка сущ ествую щ его 
контента. В случае редактирования контента преподавателем, доступ к соответствую щ ему 
материалу обучаю щ егося блокируется.
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Рис. 4. Модель процесса генерации контента 
Fig. 4. Model of the process o f content generation

К онтент учебного курса рассматриваемой системы электронного обучения 
разрабаты вается преподавателем  в нескольких версиях -  для разны х уровней глубины 
научного проникновения в сущ ность учебного элемента, то есть для разны х ступеней 
абстракции [Андреев, 2016; Вовк, 2017]. В озм ож ны  четы ре таких ступени при 
отображ ении контента [Беспалько, 2002]:

1 -  ф еноменологическая (описание на общ едоступном, естественном языке).
2 -  качественная (использование специфического язы ка науки).
3 -  количественная (создание м атематической модели объекта науки и обеспечение 

наиболее полного знания закономерностей его поведения).
4 -  аксиоматическая (высш ая ступень развития науки в целом, учиты ваю щ ая 

общ ность законов ф ункционирования объектов, принадлеж ащ их разны м наукам.
К аж ды й курс м ож ет быть излож ен на лю бой ступени абстракции при условии, что 

область знания по курсу достигла ее в своем развитии [Пахунов, 2010]. В аж но отметить, 
что 3 и 4 ступени абстракции использую тся только при изучении точны х наук.

В табл. 3 и 4 представлены  расш иф ровки значений позиций и переходов, 
соответствую щ их модели, представленной на рисунке 4.

Позиции модели процесса генерации контента 
Positions o f the process o f content generation

Таблица 3 
Table 3

№ позиции Описание позиции
1 Приложение не запущенно
2 Вход преподавателя выполнен
3 Вход обучающегося выполнен
4 Вход в меню курса
5 Характеристики обучаемого загружены
6 Меню темы
7 Контент готов для использования
8 Меню раздела
9 Контент сформирован
10 Меню подразделов
11 Добавление ссылки в навигацию
12 Изучена тема раздела
13 Изучен раздел курса
14 Изучен курс
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Т а б л и ц а  4 
T ab le  4

П е р е х о д ы  м о д е л и  п р о ц е с с а  г е н е р а ц и и  к о н т е н т а  
T ra n s itio n s  o f  th e  p ro c ess  o f  c o n te n t g e n e ra tio n

О б о зн ач ен и е О п и сан и е  д е й с т в и я  п ер е х о д а

I В во д  д а н н ы х  п р еп о д а в а тел я
II В во д  д а н н ы х  о б у ч а ю щ е го с я
III Р е д а к т и р о в а н и е  к у р с а
IV П о д к л ю ч е н и е  к  к у р с у  о б у ч а ю щ е го с я
V З а гр у з к а  и с т о р и и  о б у ч е н и я
V I В ы п о л н е н и е  т е с т а  н а  о ста то ч н ы е  зн ан и я
V II В ы б о р  тем ы
V III В ы б о р  р а зд е л а
IX В ы б о р  п о д р а зд е л а
X И зу ч ен и е  п о д р а зд е л а
X I К о н т р о л ь н ы е  м е р о п р и я ти я
X II В ы х о д  и з си сте м ы  о б у ч а ю щ его ся

П ри соответствии модели обучаемого уровню  усвоения учебного материала, 
осущ ествляю тся проверки. Если тем я последняя по разделу - срабаты вает переход к 
прохож дению  тестового контроля по разделу. О бучаю щ ийся переходит к прохож дению  
итогового тестового контроля в случае, если раздел последний в курсе (рис. 5). В иных 
случаях формируется индивидуальны й контент обучаемого следую щ ей темы. П ри 
многократны х неудачны х попытках тестирования и превы ш ении количества повторов 
изучения контента больш е порогового, текущ ий раздел курса для обучаю щ егося 
блокируется [М артынова, 2017], в результате чего, пользователь не мож ет продолж ать 
обучение по курсу, пока преподавателем-редактором не будет принято реш ение о 
последую щ ем ф ормировании индивидуального контента обучаю щ егося либо окончании 
его обучения [Романенкова, 2013; М ирош ниченко, 2017].

F ig . 5 .  M o d e l o f  th e  te s tin g  p ro c ess

В табл. 5 и 6 описаны  значения позиций и переходов модели, представленной на
рис. 5.

Т а б л и ц а  5  
T ab le  5

П о зи ц и и  м о д е л и  тес т и р о в а н и я  
P o s itio n s  o f  th e  m o d e l o f  te s tin g

№  п о зи ц и и О п и сан и е  п о зи ц и и
1 С ф о р м и р о в а н  к о н т е н т
2 К о н т е н т  и зу ч е н
3 Т е с т  в ы п о л н е н  у сп еш н о
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О к о н ч ан и е  таб л . 5

4 К о л и ч е с т в о  н е п р а в и л ь н ы х  п о п ы т о к  п р ев ы ш ен о
5 В х о д  т ь ю т о р а  в ы п о л н ен
6 О ж и д ан и е  к о н с у л ь т а ц и и  т ь ю т о р а
7 Т ь ю то р  го то в  к  р аб о те  с о б у ч а ем ы м
8 Р еш е н и е  п о  о б у ч а ю щ ем у с я
9 П р о гр а м м а  н е а к т и в н а

Т а б л и ц а  6 
T ab le  6

П е р е х о д ы  м о д е л и  тес т и р о в а н и я  
T ra n s itio n s  o f  th e  m o d e l o f  te s tin g

О б о зн ач ен и е О п и сан и е  д е й с т в и я  п е р е х о д а
I О с в о е н и е  м а т е р и а л а
II П р о х о ж д е н и е  к о н т р о л ь н о го  т е с т а
III П е р е х о д  к  с л е д у ю щ е м у  к о н тен ту
IV Б л о к и р о в к а  к у р с а
V К о н тр о л ь  н ео б х о д и м о с т и  к о н с у л ь т а ц и и  о б у ч а ю щ е го с я
V I К о н с у л ь т а ц и я  с о б у ч а ю щ и м с я
V II З а в е р ш е н и е  р а б о т ы  с п р и л о ж е н и е м
V III Ф о р м и р о в ан и е  н о в о го  к о н т е н т а
IX Р еш е н и е  о б  о к о н ч а н и и  о б у ч е н и я

С  у ч е т о м  с п е ц и ф и к и  о т д е л ь н ы х  п р е д п р и я т и й  в  п р о ц е с с е  п е р е п о д г о т о в к и  к а д р о в  в 
к о н т у р а х  у п р а в л е н и я  э л е к т р о н н ы м  о б у ч е н и е м  н е о б х о д и м о  р е а л и з о в а т ь  с и с т е м у  
п о д д е р ж к и  п р и н я т и я  р е ш е н и й ,  к о т о р а я  б у д е т  р е ш а т ь  с л е д у ю щ и е  о с н о в н ы е  з а д а ч и :

-  п о м о г а т ь  э к с п е р т у  п р и н и м а т ь  р е ш е н и е  в  с и т у а ц и я х ,  к о г д а  с и с т е м а  н е  в  с о с т о я н и и  
э ф ф е к т и в н о  у п р а в л я т ь  и н д и в и д у а л ь н о й  о б р а з о в а т е л ь н о й  т р а е к т о р и е й ;

-  р а с ш и р я т ь  б а з у  з н а н и й  п о с р е д с т в о м  д о б а в л е н и я  н о в ы х  п р а в и л  в  п р о ц е с с е  
п р и н я т и я  р е ш е н и й  э к с п е р т о м ;

-  о р г а н и з о в ы в а т ь  г р у п п о в у ю  э к с п е р т н у ю  о ц е н к у  х о д а  о б у ч е н и я  и  к а ч е с т в а  
м а т е р и а л о в  п р о г р а м м ы  о б у ч е н и я .

П р и м е р о м  м о ж е т  с л у ж и т ь  о ц е н к а  п р о ф и л я  с о т р у д н и к а  п о  р е з у л ь т а т а м  
п е р е п о д г о т о в к и  с  у ч е т о м  з а д а н н ы х  к р и т е р и е в ,  о т р а ж а ю щ и х  т р е б о в а н и я  к о н к р е т н о г о  
п р е д п р и я т и я .  Д л я  о ц е н к и  э к с п е р т а м и  з н а ч и м о с т и  к а ж д о г о  к р и т е р и я  и с п о л ь з у е т с я  ш к а л а  в 
д и а п а з о н е  о т  1 д о  M , г д е  M  п р е д с т а в л я е т  с о б о й  ч и с л о  к р и т е р и е в .  Т а к и м  о б р а з о м , к р и т е р и й  
с о  з н а ч и м о с т ь ю  M  я в л я е т с я  н а и б о л е е  в а ж н ы м , а  к р и т е р и й  с  п о к а з а т е л е м  з н а ч и м о с т и  1 
я в л я е т с я  н а и м е н е е  в а ж н ы м . Д а н н ы й  п о д х о д  у п р о щ а е т  р а б о т у  э к с п е р т о в ,  н а п р и м е р ,  в 
о т л и ч и и  о т  м е т о д а  п а р н ы х  с р а в н е н и й ,  в  к о т о р о м  н е о б х о д и м о  п р о д е л ы в а т ь  т р у д о е м к у ю  
р а б о т у  п о  з а п о л н е н и ю  м а т р и ц  и  о т с л е ж и в а т ь  к о р р е к т н о с т ь  в а ж н о с т и  к а ж д о г о  к р и т е р и я  
о т н о с и т е л ь н о  д р у г  д р у г а  и  в ы с т а в л е н н ы х  р а н е е  о ц е н о к .  В  д а н н о м  с л у ч а е  п р и м е н я е т с я  
л и н е й н о е  у п о р я д о ч и в а н и е  к р и т е р и е в  п о  в а ж н о с т и .  П р и  э т о м  о п р е д е л е н н о е  р а н ж и р о в а н и е  
к р и т е р и е в  п о  в а ж н о с т и  у с т а н а в л и в а е т с я  е д и н ы м  д л я  к а ж д о г о  э к с п е р т а ,  ч т о  о б у с л о в л е н о  
в а ж н о с т ь ю  к р и т е р и е в  д л я  п р е д п р и я т и я .

О п р е д е л и в  з н а ч и м о с т ь  к а ж д о г о  к р и т е р и я  zn k f  п р о в о д и т с я  н о р м и р о в а н и е  

к р и т е р и е в  д л я  п о л у ч е н и я  в е с а  i - г о  к р и т е р и я  w k j  в  д и а п а з о н е  [0 . . 1]:

w k i =
zn k i

M
Z  z n k j

j = 1

( 1)
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г д е  w k f  -  в  е с  i - г о  к р и т е р и я ,  п р и  i е  [ 1 . М  ] ;

zn k i  -  з н а ч и м о с т ь  i - г о  к р и т е р и я ,  о п р е д е л е н н а я  э к с п е р т а м и .

В  с в о ю  о ч е р е д ь  э к с п е р т ы  р а н ж и р у ю т с я  п о  в а ж н о с т и  с  т о ч к и  з р е н и я  д о в е р и я  к  
э к с п е р т н о м у  м н е н и ю  н а  б а з е  о п ы т а  р а б о т ы  в  д а н н о й  о т р а с л и ,  н а у ч н ы х  и н т е р е с о в  и  д р у г и х  
п а р а м е т р о в ,  к о т о р ы е  с в о д я т с я  к  и н т е г р а л ь н о й  о ц е н к е  к а ж д о г о  э к с п е р т а  и  п р и с в о е н и я  
з н а ч и м о с т и  м н е н и я  к а ж д о г о  э к с п е р т а .  О ц е н к а  д о в е р и я  к  э к с п е р т н о м у  м н е н и ю  п р о в о д и т с я  
в  д и а п а з о н е  о т  1 д о  10  с  ш а г о м  1. П р и  э т о м  ч и с л о  э к с п е р т о в  м о ж е т  в а р ь и р о в а т ь с я .

П о с л е  о п р е д е л е н и я  з н а ч и м о с т и  э к с п е р т о в  znei п р о в о д и т с я  н о р м и р о в а н и е  

з н а ч и м о с т и  э к с п е р т о в  д л я  п о л у ч е н и я  в е с а  к  - г о  э к с п е р т а  w e k  в  д и а п а з о н е  [0 . . 1]:

Е  z n e j  

j =1

г д е  w e k  -  в е с  к  - г о  э к с п е р т а ,  п р и  к  е  [1 . .N  ] ;  

N  -  о б щ е е  к о л и ч е с т в о  э к с п е р т о в ;  

zn ek  -  з н а ч и м о с т ь  k  - г о  э к с п е р т а .

Э к с п е р т ы  п р о в о д я т  о ц е н к у  п о  к а ж д о м у  к р и т е р и ю  и  в ы с т а в л я ю т  о ц е н к у  o ek i  в

д и а п а з о н е  [1 . .1 0 ]  с  ш а г о м  1, г д е  k  -  н о м е р  э к с п е р т а ,  i -  н о м е р  к р и т е р и я .  П р и  э т о м , ч е м  
в ы ш е  о ц е н к а ,  т е м  в ы ш е  к а ч е с т в о  о ц е н и в а е м о г о  к р и т е р и я .

П о с л е  т о г о ,  к а к  э к с п е р т  п р о в е л  о ц е н к у  п о  в с е м  к р и т е р и я м ,  р а с с ч и т ы в а е т с я  
и н т е г р а л ь н а я  о ц е н к а  к а ж д о г о  э к с п е р т а  с  у ч е т о м  ф о р м у л ы  ( 1):

М  zn k i
ioek  = Е  (^ J ~ L * oek i)

i=1 Е  z n k j

j =1

(3)

г д е  ioek  -  и н т е г р а л ь н а я  о ц е н к а  k  - г о  э к с п е р т а ;

o ek i  -  о ц е н к а  k  - м  э к с п е р т о м  i - г о  к р и т е р и я .

П о л у ч и в  и н т е г р а л ь н у ю  о ц е н к у  к а ж д о г о  э к с п е р т а  i o e k , с  у ч е т о м  ф о р м у л  (2 , 4 )

р а с с ч и т ы в а е т с я  с о в о к у п н а я  и н т е г р а л ь н а я  о ц е н к а  э к с п е р т о в  IO  :

N  М  „ z n k  z n e
Е ( Е ( д,  1 * o e k i )  * ы  k  )I O  =

k =1 i=1 М  
Е  z n k

j =1
j

N
Е z n e  j

j =1

(4 )

И н т е г р а л ь н а я  э к с п е р т н а я  о ц е н к а  IO  и з м е н я е т с я  в  д и а п а з о н е  о т  1 « н а и х у д ш а я  
о ц е н к а »  д о  10  « н а и л у ч ш а я  о ц е н к а » .

Т а к и м  о б р а з о м , с  у ч е т о м  в ы ш е и з л о ж е н н о г о  и  ф о р м у л  (1 , 2 , 3 , 4 ) ,  р а з р а б о т а н а  
с в о д н а я  т а б л и ц а  7  п о  п р о в е д е н и ю  э к с п е р т н о й  о ц е н к и .  М е т о д и к а  з а п о л н е н и я  т а б л . 7 
с в о д и т с я  к  с л е д у ю щ и м  д е й с т в и я м :

1. В ы с т а в л я е т с я  з н а ч и м о с т ь  к а ж д о г о  к р и т е р и я .  А в т о м а т и ч е с к и  п о  ф о р м у л е  1 
п р о и з в о д и т с я  р а с ч е т  в е с а  к а ж д о г о  к р и т е р и я .

2 . З а п о л н я е т с я  п о л е  « Д о в е р и е  к  м н е н и ю  э к с п е р т а »  д л я  к а ж д о г о  э к с п е р т а .  
А в т о м а т и ч е с к и  п о  ф о р м у л е  2  п р о и з в о д и т с я  р а с ч е т  в е с а  к а ж д о г о  э к с п е р т а .

3. Э к с п е р т  с т а в и т  о ц е н к у  в  п о л е  « О ц е н к а  э к с п е р т а »  д л я  к а ж д о г о  и з  M  к р и т е р и е в .
4 . П о с л е  т о г о ,  к о г д а  к а ж д ы й  э к с п е р т  в ы с т а в и т  о ц е н к и ,  а в т о м а т и ч е с к и  

р а с с ч и т ы в а е т с я  и н т е г р а л ь н а я  о ц е н к а  к а ж д о г о  э к с п е р т а  п о  ф о р м у л е  (3 )  и  с о в о к у п н а я  
и н т е г р а л ь н а я  о ц е н к а  э к с п е р т о в  п о  в с е м  к р и т е р и я м  п о  ф о р м у л е  (4 ) .
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Т а б л и ц а  7 
T ab le  7

Э к с п е р т н а я  о ц е н к а  
E x p e r t rev iew

Д о в е р и е  к  м н ен и ю  эк сп ер та , [1 ..10] zn e3 zn e2 zn e3 zn eN

В ес  эк сп ер та , [0 . .1] w e3 We2 w e3 w eN

№  п /п К р и те р и и

Зн
ач

и
м

ос
ть

 
кр

и
те

ри
я,

 [
1.

.4
]

В
ес

 к
ри

те
ри

я,
 

[0
..

1]

О
ц

ен
ка

 э
кс

п
ер

т 
1

О
ц

ен
ка

 э
кс

п
ер

т 
2

О
ц

ен
ка

 э
кс

п
ер

т 
3

cSH&<Daо
и _
c3И
«<DЯ

О

1 К р и т е р и й  1 zn k 3 w k 3 o e ii 0 e 21 0 e3i 0 eN1

2 К р и т е р и й  2 zn k w k 2 0 e i2 0e22 0e 32 0eN 2

3 К р и т е р и й  3 zn k w k3 oei3 0e 23 0e 0 eN 3

M К р и т е р и й  M z n k A w k 4 0ei4 0e24 0e 34 0eN 4

И н т е гр а л ь н а я  о ц е н к а  i -го  эксп ер та : ioe1 i0e2 i0e3 i0eN

С о в о к у п н ая  и н т е гр а л ь н а я  о ц е н к а  эк с п е р т о в  п о  в сем  к р и тер и ям : IO

О с н о в н ы е  в ы в о д ы

Таким образом, построена модель процесса обучения по курсу, ф ормально 
представляю щ ая взаимосвязи основны х элементов с применением  индивидуально 
ориентированного подхода. О тдельно построены  модели процессов тестирования, 
генерации контента и процесса индивидуально-ориентированного обучения, отраж аю щ ие 
наличие в контурах управления параллельны х процессов, а такж е наличие средств 
индивидуально-ориентированного управления образовательны ми траекториями.
О бусловлена необходимость реализации средств поддерж ки принятия реш ений. В 
результате разработан подход групповой экспертной оценки, учиты ваю щ ий мнение 
каж дого эксперта и вы даю щ ий групповую  оценку по каж дому объекту оценки.

В ы п о л н е н о  в р а м к а х  р е а л и за ц и и  к о м п л е к с н о го  п р о е к т а  по  со зд ан и ю  
в ы с о к о т е х н о л о ги ч н о го  п р о и зв о д с т в а  « Р а зр а б о т к а  м е т о д о л о ги и  и  и н с т р у м е н т а л ь н ы х  ср ед ств  
с о зд а н и я  п р и к л а д н ы х  п р и л о ж е н и й , п о д д е р ж к и  ж и зн е н н о го  ц и к л а  и н ф о р м а ц и о н н о ­
т е х н о л о ги ч е с к о го  о б е с п е ч е н и я  и  п р и н я т и я  р е ш е н и й  д л я  эф ф е к т и в н о го  о с у щ е с тв л е н и я  
а д м и н и с т р а т и в н о -у п р а в л е н ч е с к и х  п р о ц е ссо в  в р а м к а х  у с т а н о в л е н н ы х  п о л н о м о ч и й » , 2 0 1 7 -2 1 8 -0 9 ­
187; п о с т а н о в л е н и е  П р а в и т е л ь с т в а  Р о с с и й с к о й  Ф ед ер а ц и и  о т  9 а п р е л я  2 0 1 0 г . №  218
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