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Аннотация
Статья завершает описание типовой региональной инфокоммуникационной системы «Студент и Труд» (СиТ), начатое 

авторами в предыдущих публикациях в журнале «Информатика и образование». Эта система является составной частью ре-
гиональной системы выявления, развития и вовлечения в трудовую деятельность творчески одаренной молодежи, начиная со 
старшего школьного возраста. Система СиТ направлена на выявление и развитие творчески одаренных в сфере науки, техники 
и технологий студентов вузов в процессе их постепенного вовлечения в реальную трудовую деятельность при взаимодействии 
с ведущими предприятиями региона. Организационные и информационные вопросы ее создания и функционирования рассмо-
трены в предыдущих статьях, в настоящей же статье представлен инструментарий, позволяющий студенту наиболее эффективно 
планировать развивающее содержание своей деятельности с учетом индивидуальных целей и интересов, располагаемых ресур-
сов, а также широкого спектра возможностей, предоставляемых окружающей социально-экономической средой. Центральной 
частью инструментария является индивидуально настраиваемая оптимизационная математическая модель. В статье дается 
формализованное описание этой модели и рассматривается пример ее использования.

Ключевые слова: студент, саморазвитие, предприятие, творческие способности, инфокоммуникационная система, мате-
матическая модель, универсальные коэффициенты важности критериев.
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Abstract
The article concludes the description of the standard regional infocommunication system “Student and Labor” (ST), begun by the 

authors in previous publications in the “Informatics and Education” journal. This system is an integral part of the regional system 
for identifying, developing and involving creatively gifted youth in labor activity, starting from high school age. The S&T system is 
aimed at identifying and developing university students who are creatively gifted in the field of science and technology in the process 
of their gradual involvement in real labor activities in cooperation with leading enterprises in the region. The S&T system is aimed 
at identifying and developing university students who are creatively gifted in the field of science, technology and technology in the 
process of their gradual involvement in real labor activity in interaction with the leading enterprises of the region. Organizational 
and informational issues of its creation and functioning were discussed in previous articles, this article presents tools that allows a 
student to most effectively plan the developmental content of his activities, taking into account individual goals and interests, available 
resources, as well as a wide range of opportunities provided by the surrounding socio-economic environment. The central part of the 
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1. Введение

Работа с талантливой молодежью является одним 
из основных направлений развития современного 
общества, что подчеркивается как в официальных 
документах [1–5], так и в работах многих исследо-
вателей (см, в частности, [6–8]). Различные аспек-
ты эффективного движения в этом направлении 
рассмотрены в разных исследованиях (см., напри-
мер, [9–20]), в том числе в работах авторов данной 
статьи [21, 22], посвященных описанию типовой 
региональной инфокоммуникационной системы 
«Студент и Труд» (СиТ), направленной на выявле-
ние и развитие творчески одаренных в сфере науки, 
техники и технологий студентов вузов в процессе 
их постепенного вовлечения в реальную трудовую 
деятельность при взаимодействии с ведущими пред-
приятиями региона.

Полный цикл развертывания и функциониро-
вания системы СиТ состоит из девяти этапов. В ста-
тье [21] обоснована структура и подробно описаны 
первые пять этапов:

1. Формирование предприятиями информации об 
их заинтересованности в долгосрочном сотруд-
ничестве с творчески одаренными студентами 
и перечней предлагаемой тематики студенче-
ских исследований.

2. Представление студентами, желающими изу-
чить возможности, связанные с сотрудниче-
ством с предприятиями региона, информации, 
отражающей их интересы и индивидуальные 
характеристики.

3. Расчет научно-методическим центром системы 
СиТ для каждого входящего в эту систему сту-
дента и каждого предприятия комплексного 
индекса перспективности взаимодействия 
студента (ИПВС) с предприятием.

4. Осознанный выбор студентом предприятия, 
с которым он желает сотрудничать в текущий 
период (учебный год), — на основании расчета, 
выполненного в п. 3.

5. Организация сотрудничества студента и пред-
приятия.

Эти этапы обеспечивают осознанный выбор 
студентом целевого предприятия, с которым он хо-
тел бы взаимодействовать в ближайший период для 
развития и демонстрации своих творческих способ-
ностей, и, возможно, последующего закрепления на 
выбранном предприятии для полноценной трудовой 
деятельности. Со своей стороны предприятие также 
проявляет заинтересованность в таком «пробном» 

взаимодействии с целью использования творческих 
и профессиональных возможностей студента в реше-
нии своих производственных задач, а также в надеж-
де на последующее его закрепление на предприятии, 
если студент окажется полезным и перспективным 
сотрудником. Таким образом, обе стороны заинте-
ресованы в том, чтобы в процессе сотрудничества 
студент максимально эффективно развивал свои 
творческие способности.

В настоящей статье описывается функциониро-
вание системы СиТ на заключительных (с шестого 
по девятый) этапах отдельного цикла ее функцио-
нирования. Эти этапы в совокупности составляют 
целостный процесс системно организованной разви-
вающей деятельности, направленной на достижение 
трех целей:

1) получение эффективного решения интересую-
щей предприятие проблемы;

2) наиболее полное развитие творческих способ-
ностей молодого исследователя в оптимальном 
для него направлении;

3) лучшее представление сотрудничающих мо-
лодого исследователя и предприятия о целе-
сообразности и перспективах продолжения 
сотрудничества.

Этот процесс циклически повторяется по перио-
дам, определяемым организацией учебного процесса 
в вузе, т. е. из семестра в семестр или из учебного года 
в учебный год. При этом студент имеет возможность 
(в случае отрицательного результата по третьей цели) 
менять предприятие, т. е. сделать ряд попыток в по-
иске своего места на рынке труда, на который ему 
предстоит полноценно выйти после завершения обу-
чения в вузе, одновременно стремясь максимально 
развить и реализовать свои способности.

2. Содержание развивающей деятельности 
в системе СиТ

Наиболее эффективным способом развития твор-
ческих способностей студента в сфере науки, техники 
и экономики является его исследовательская дея-
тельность при выполнении интересующих предпри-
ятие проектов. Однако это не единственный способ. 
Окружающая среда предоставляет студенту помимо 
его основных занятий в вузе и выполнения исследо-
вательского проекта множество иных способов само-
развития, включая всевозможные обучающие курсы 
и тренинги по совершенствованию или получению 
новых компетенций, фрилансерскую деятельность, 
создание стартапов и пр.

toolkit is an individually adjustable optimization mathematical model. The article provides a formalized description of this model and 
considers an example of its use.
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Поэтому заключительные этапы функциониро-
вания системы СиТ включают:

6. Модерирование научно-методическим центром 
системы СиТ хода сотрудничества студентов 
с предприятиями с оказанием необходимой 
координационной, организационной и научно-
методической поддержки.

7. Формирование научно-методическим центром 
системы СиТ непрерывно пополняемого банка 
сведений о возможностях саморазвития сту-
дента.

8. Расчет научно-методическим центром системы 
СиТ с интерактивным участием самого сту-
дента оптимального индивидуального плана 
творческого развития студента на ближайший 
год или на несколько лет, предусматривающе-
го перечень рекомендуемых действий и меро-
приятий, которые, с учетом индивидуальных 
особенностей и возможностей студента (в том 
числе финансовых), обеспечивают максималь-
но возможное повышение ИПВС.

9. Оказание научно-методическим центром си-
стемы СиТ возможной поддержки студенту 
в реализации принятого им к осуществлению 
плана своего творческого развития на ближай-
ший период.

Основные элементы развивающей деятельности 
в системе СиТ в течение отдельного периода функци-
онирования показаны на рисунке.

Акторами процесса являются:
•	 студент — молодой исследователь;
•	 его научный руководитель;
•	 научный консультант от целевого предпри-

ятия;
•	 руководство целевого предприятия и его ка-

дровой службы;
•	 научно-методический центр системы СиТ.
Функции этих акторов на этапах 1–5, предше-

ствующих запуску развивающего процесса, подробно 
описаны в статье [21].

В результате реализации этапов 1–5 к началу 
очередного периода развивающей деятельности (на-
пример, к началу очередного учебного года в вузе) 
студент имеет сведения о своем творческом профиле, 
рассчитанный индекс творческого развития и индекс 
перспективности взаимодействия с несколькими 
интересующими его предприятиями. На основе 
всего этого при содействии научно-методического 
центра системы СиТ студент выбирает предприятие, 
с которым он будет взаимодействовать как минимум 
в течение предстоящего учебного года, и заключает 
с этим предприятием протокол о взаимодействии. 
Напомним, что этот протокол предусматривает, в за-
висимости от значения текущего ИПВС, определен-
ные меры поддержки развития студента со стороны 
предприятия.

Дальнейшие мероприятия, направленные на 
развитие творческих способностей молодого исследо-

Рис. Основные элементы развивающей деятельности в отдельный период профориентации студента

Fig. The main elements of developmental activities in a separate period of vocational guidance of a student
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вателя, проводятся на фоне выполнения им проекта, 
согласованного с предприятием и представляющего 
для предприятия основную ценность взаимодей-
ствия. Выполнение этого проекта возможно, с ме-
тодической точки зрения, в различных вариантах, 
по-разному влияющих на формирование тех или 
иных исследовательских компетенций и других 
составляющих творческого профиля студента. Не-
сколько возможных вариантов выполнения проекта 
входят в набор мероприятий, из которых предстоит 
сформировать план творческого развития студента 
в течение планируемого периода (учебного года). 
В этот же набор студент включает и другие меро-
приятия, используя информацию из разнообразных 
источников (рекомендаций научного руководителя, 
сведений из интернета и базы данных системы СиТ 
о различных научных конференциях, конкурсах, 
курсах и программах по приобретению ценных 
в теоретическом и практическом отношении компе-
тенций, выходящих за рамки программы обучения 
в вузе, подготавливаемых публикациях и т. п.).

План творческого развития должен укладывать-
ся в ресурсные, прежде всего временны�е и финансо-
вые, возможности студента и обеспечивать при этом 
максимально высокую эффективность его развития, 
учитывающую целый ряд составляющих:

•	 удовлетворенность предприятия содержатель-
ным результатом выполнения проекта;

•	 высокую мотивированность студента в про-
цессе его деятельности;

•	 повышение индекса творческого развития 
студента и индекса перспективности его взаи-
модействия с данным предприятием.

Наилучшим образом сформировать такой план 
творческого развития возможно только в случае 
использования специальной многокритериальной 
математической модели, реализованной в виде 
интеллектуальной информационной системы. На-
учно-методический центр системы СиТ обеспечивает 
разработку и эксплуатацию такой математической 
модели в базовом варианте. Интеллектуальная ин-
формационная система дает возможность каждому 
студенту — участнику системы СиТ модифициро-
вать базовую математическую модель в собственную 
индивидуализированную математическую модель, 
позволяющую ему принять наиболее рациональное 
решение, определяющее наилучший план творче-
ского развития.

Решающую роль при этом играет индивиду-
альная целевая установка студента, отражением 
которой являются универсальные коэффициенты 
важности, описанные в [21]. Введение этой уста-
новки в индивидуальную математическую модель 
порождает оптимальный план творческого развития 
студента. Методическую помощь в использовании 
модели студенту оказывает научно-методический 
центр системы СиТ.

Как известно, в реальной жизни целевые уста-
новки личности не могут быть ею осмыслены в отры-
ве от порождаемых ими результатов ее деятельности. 

Поэтому использование студентом индивидуальной 
математической модели представляет собой интер-
активный процесс согласования ее как со своим на-
учным руководителем и научным консультантом, 
так и с предприятием. В результате формируется 
максимально эффективный, обеспеченный всеми ви-
дами ресурсов план творческого развития, который 
и реализуется студентом при мониторинге и под-
держке со стороны научно-методического центра 
системы СиТ.

В конце текущего периода оцениваются достиг-
нутые студентом результаты, и на их основе студент 
при поддержке научно-методического центра си-
стемы СиТ рассчитывает свой творческий рейтинг 
и индекс перспективности дальнейшего взаимодей-
ствия с предприятием, а также, возможно, и с рядом 
других интересующих его предприятий. На основе 
этого студент выбирает целевое предприятие на сле-
дующий период развития, и процесс продолжается 
в новом периоде.

Как видим, ключевую роль здесь играет матема-
тическая модель формирования плана творческого 
развития, к описанию которой мы переходим.

3. Оптимизационная математическая 
модель развивающей деятельности 
в системе СиТ (базовая матмодель)

Введем следующие обозначения:
I — общее количество рассматриваемых при пла-

нировании развивающих мероприятий;
i — номер развивающего мероприятия, i = 1, …, I;
T — длительность периода планирования, напри-

мер количество семестров;
t — номер шага планирования развивающей де-

ятельности студента, например семестра, t = 1, …, T;
J — общее количество развиваемых компетен-

ций (исследовательских, психологических или про-
фессиональных) при планировании развивающих 
мероприятий;

j — номер развиваемой компетенции, j = 1, …, J;
uit ∈ ( , )0 1  — булевый признак включения мероприя-
тия i в план развивающей деятельности студента на 
временно�м шаге t, i = 1, …, I, t = 1, …, T;

xjt  — уровень сформированности у студента 
j-й компетенции в конце t-го шага развития (или, 
что то же самое, в начале (t + 1)-го шага развития);

dj0 — уровень сформированности у студента 
j-й компетенции в начале периода развития, j = 1, …, J;

dij — ожидаемое повышение уровня сформиро-
ванности j-й компетенции в результате реализации 
i-го мероприятия, i = 1, …, I, t = 1, …, T;

dijmin — минимально необходимый уровень сфор-
мированности j-й компетенции для возможности 
реализации i-го мероприятия, i = 1, …, I, t = 1, …, T;

R — количество различных видов ресурсов, ис-
пользуемых студентом в целях своего развития, на-
пример, время, деньги;

r — номер отдельного вида ресурсов, r = 1, …, R;



58

Пиявский С. А., Кирюков С. Р., Кузнецов А. С., Кулаков Г. А. Информационная технология… • 2021;36(7):54–68
ISSN 0234-0453 • иНформатика и образоваНие • 2021 • Том 36 № 7

sir  — объем r-го вида ресурсов, необходимый для 
реализации (в этом случае sir > 0) или получаемый 
при реализации (в этом случае sir < 0) i-го меропри-
ятия;

Srtmax  — максимально располагаемый студентом 
объем r-го вида ресурса для реализации плана своего 
развития на t-м шаге;

Srt external_  — ресурсы, вводимые извне, напри-
мер, стипендия, гранты, долгосрочные займы, т. е. 
внешние по отношению к процессу, описываемому 
моделью.

Запишем систему ограничений, описывающих 
возможность включения мероприятий в план раз-
вития.

Каждое мероприятие может быть реализовано 
лишь один раз:

 
θ

θ
=
∑ ≤ = …

1

1 1
T

iu i I, , , .      (1)

Уровень сформированности компетенций в конце 
t-го шага развития:

 x d u d j J t Tjt j
i

I t

i ij= + = … = …
= =
∑∑0

1 1

1 1
θ

θ , , , , , , .         (2)

Подготовленность студента к реализации меро-
приятия на шаге t требует сформированности у него 
необходимой компетентности к началу этого шага 
x dj t ij( ) min− ≥1 . Выполнение этого условия описывается 
следующим неравенством:

 u B x dit j t ij≤ −−( ),( ) min1  (3)

в котором B — достаточно большое положительное 
число. Это неравенство должно включаться в мате-
матическую модель лишь для таких номеров i, j, для 
которых x dj t ij( ) min− ≥1 .

Затраты ресурсов на реализацию мероприятий, 
включенных в план развития на t-м шаге, описыва-
ются соотношением:

i

I

i iru s r R
=
∑ = …

1

1θ , , , .     

Заметим, что некоторые мероприятия, напри-
мер устройство на оплачиваемую работу, могут не 
увеличивать, а уменьшать эту величину.

Какие-то виды ресурсов, например деньги, до-
пускают их накопление от шага к шагу. Для них 
условие полного ресурсного обеспечения плана раз-
вития имеет вид

 
θ

θ θ
= =
∑ ∑− ≥ = … ∈

1 1

0 1
t

r external
i

I

i ir tS u s t T r R( ) , , , , ,_       cos  (4)

где R tcos  — множество номеров таких ресурсов.
Условие (4) можно записать в более понятном 

виде, если ввести переменные d r Rrt t∈ cos , t = 1, …, T — 
остаток накопляемого ресурса r по завершении этапа 
t. Тогда, очевидно, условие ресурсного обеспечения 
развивающего процесса накапливаемыми ресурсами 
на каждом этапе имеет вид:

 d S d t T r Rrt rt r t t= + ≥ = … ∈−( ) , , , , .1 0 1      cos  (4а)

Иные виды ресурсов, например время (припишем 
ресурсу времени, затрачиваемому молодым иссле-
дователем на реализацию мероприятия, номер 1), 
не допускают такого переноса от шага к шагу. Обо-
значим множество их номеров через Rtime. Для таких 
ресурсов условие обеспеченности плана развития на 
каждом шаге имеет вид:

 S u s t T r Rrt external
i

I

it ir time_ , , ,  , .− ≥ = … ∈
=
∑

1

0 1       (5)

Могут быть мероприятия, для реализации кото-
рых должны быть предварительно или в пределах 
одного шага реализованы иные мероприятия, по 
отдельности или совместно. Запишем соответству-
ющие условия.

Условие:

 u
Q

u t Tit

t

q

Q

kq
≤ = …

= =
∑∑1

1
1 1θ

θ, , ,       (6)

гарантирует реализацию мероприятий с номерами 
k k kQ1 2, , ...,    до или одновременно с реализацией 
мероприятия i. Аналогичное условие:

 u
Q

u t Tit

t

q

Q

kq
≤ = …

=

−

=
∑∑1

1
1

1

1θ
θ, , ,      (7)

гарантирует реализацию этих мероприятий строго 
до реализации мероприятия i.

Некоторые мероприятия являются альтерна-
тивной группой, т. е. взаимно исключают реализа-
цию друг друга, например, различные возможные 
варианты исследовательской деятельности на рас-
сматриваемом шаге развития. В таком случае для 
них (например, это мероприятия с номерами 1, 2, 3) 
имеют место следующие ограничения:

•	 если не требуется, чтобы одно из них входило 
в план развития:

 u u u1 2 3 1+ + ≤ ; (8)

•	 если требуется, чтобы одно из них входило 
в план развития:

 u u u1 2 3 1+ + = . (9)

Поскольку процесс развивающей деятельности 
не следует прерывать, на каждом этапе должно быть 
реализовано хотя бы одно мероприятие, т. е.:

 
i

I

itu t T
=
∑ ≥ = …

1

1 1, , , .      (10)

Перейдем к описанию комплексного критерия 
эффективности принимаемого решения. Он должен 
отражать возрастание в результате реализации сфор-
мированного плана творческого развития исследо-
вательских, психологических и профессиональных 
компетенций и характеристик студента с учетом их 
важности для целевого предприятия, а также степень 
мотивированности (интереса, личной склонности 
молодого исследователя) к реализации конкретных 
мероприятий, входящих в этот план.

Обозначим:
через NI J⊂ [ , ]1   — множество номеров исследо-

вательских компетенций;
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через NP J⊂ [ , ]1   — множество номеров исследо-
вательских характеристик;

через NW J⊂ [ , ]1   — множество номеров профес-
сиональных компетенций.

При этом:

NI NP NW J∪ ∪ = [ , ]1  .

Тогда указанное возрастание исследовательских 
компетенций определяется как:

 F c xI
j

NI

j jT=
=
∑

1

, (11)

а психологических и профессиональных характери-
стик — соответственно как:

 F c xP
j

NP

j jT=
=
∑

1

, (12)

 F c xW
j

NW

j jT=
=
∑

1

. (13)

Обозначим через m i Ii  (   = …1, , ) уровень мотиви-
рованности молодого исследователя к реализации 
мероприятия i. Тогда уровень его мотивированно-
сти к реализации всего плана творческого развития 
определится как:

 F m s uM
i

I

t

T

i i it=
= =
∑∑

1 1
1 , (14)

где ресурс с номером i — это время, затрачиваемое 
студентом на реализацию соответствующего меро-
приятия.

Тогда окончательно можно определить комплекс-
ный показатель эффективности плана творческого 
развития как линейную свертку:

 F q F q F q F q FI I P P W W M M= + + + → max. (15)

Здесь q q q qI P W M, , ,    — весовые коэффициенты.
Система соотношений (1)–(15) описывает цело-

численную задачу линейного программирования, 
управлениями в которой являются I T∗  булевых 
переменных uit.

Исключим из модели переменные xjt. Тогда огра-
ничение (3) запишется как:

 u B d u d dit j
i

I t

i ij ij≤ + −
= =

−

∑∑( ,)min0
1 1

1

θ
θ  (16)

а ограничения (1), (4 или 4а)—(14) сохранятся.

4. Формирование индивидуализированной 
математической модели

Базовая математическая модель содержит на-
бор параметров dj0, dij, dijmin, отражающих влияние 
реализации личностью отдельных включенных в мо-
дель мероприятий на развитие своих компетенций, 
а также весовые коэффициенты, отражающие срав-
нительную целевую значимость различных аспектов 
саморазвития личности. Задание конкретных значе-
ний этих параметров и иной конкретики превращает 
базовую матмодель в индивидуализированную. Осу-
ществляет этот процесс студент совместно со своим 

научным руководителем в блоке «Информационное 
наполнение матмодели» (см. рисунок). При этом они 
используют пополняемую внешнюю базу данных, 
интернет и другие источники.

Опишем этот процесс более подробно, иллюстри-
руя его на условном примере.

Прежде всего студент вместе со своим научным 
руководителем формируют и вводят в базовую 
матмодель широкий перечень конкретных меро-
приятий, отражающих доступную студенту раз-
вивающую среду (табл. 1). При этом указываются 
изначальная степень заинтересованности студента 
в реализации того или иного мероприятия, затраты 
времени, финансов и, возможно, других ресурсов на 
реализацию мероприятия, альтернативность выбора 
мероприятий.

Затем оценивается сравнительная развивающая 
эффективность мероприятий. Это наиболее сложная 
процедура, которая в идеале должна осуществляться 
не автономно, а в контексте содержательного полно-
ценного функционирования системы СиТ.

Поясним это на примере того фрагмента системы 
СиТ, который в настоящее время функционирует 
и осуществляет выполнение студентами исследова-
тельских проектов (он описан в [21]).

При выполнении исследовательского проекта на 
стадии его замысла студент и его научный руково-
дитель проводят оценку исследовательского резуль-
тата по 15 критериям. Это позволяет по методике, 
описанной там же, рассчитать ожидаемый уровень 
сформированности исследовательских компетенций 
автора после успешного выполнения такого про-
екта. Вычитая из него уровень сформированности 
соответствующих компетенций в текущий момент 
планирования (он известен на основе аналогичной 
оценки предшествующего проекта), можно рассчи-
тать ожидаемое приращение уровня сформированно-
сти компетенции в случае реализации планируемого 
проекта.

Таким же образом оценивается требуемая компе-
тентность для выполнения планируемого проекта — 
по оценке по 15 критериям того «минимального» про-
екта, который должен быть в состоянии выполнить 
студент, чтобы продемонстрировать достаточную 
компетентность для успешного выполнения плани-
руемого проекта.

Такая глубокая проработка оправданна в рамках 
выполнения исследовательского проекта, но она, 
безусловно, была бы слишком трудоемка на стадии 
предварительной оценки мероприятий, многие из 
которых не будут реализовываться.

Учитывая, что перечень возможных развиваю-
щих мероприятий значительно шире, чем выпол-
нение исследовательских проектов (см. табл. 1), 
а другие виды мероприятий еще органически не 
включены в развивающую среду, мы полагаем на 
современной начальной стадии становления системы 
СиТ предложить упрощенную процедуру задания 
коэффициентов индивидуализированной матмодели, 
показанную в таблицах 2–4.
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Таблица 1 / Table 1

Широкий перечень возможных развивающих мероприятий
A wide range of possible developmental activities

№ 
п/п

Возможные развивающие меро-
приятия

Уровень заин-
тересованности 
студента (груп-

па важности)

Затраты 
времени, 

час

Финан-
совые 

затраты, 
тыс. руб.

Альтер-
нативные 
мероприя-

тия 1

Альтер-
нативные 
мероприя-

тия 2

Альтер-
нативные 
мероприя-

тия 3

1 Выполнение исследовательской 
работы обычной

2 80 0 1

2 Выполнение исследовательской 
работы по прорывной технологии

1 140 10 1

3 Частичная занятость на целевом 
предприятии 1, с оплатой

2 60 –10 1

4 То же на предприятии 2 (напри-
мер, MacDonald’s)

3 80 –25

5 Повышение квалификации по 
прорывной технологии 1

1 40 20

6 То же по полезной технологии 2 
(психология)

3 40 10

7 То же по полезной технологии 3а 2 30 5 1

8 То же по полезной технологии 3б 2 35 7 1

9 Сотрудничество с целевым пред-
приятием на очень перспектив-
ном участке, бесплатное

0 120 5 1

Таблица 2 / Table 2

Группы сравнительной развивающей ценности мероприятий для формирования исследовательских 
компетенций личности
Groups of comparative developmental value of activities for the formation of research competencies of a person

№ 
п/п

Возможные мероприятия
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я

1 Выполнение исследовательской ра-
боты обычной

1 1 2 1 1 1 1 1 1

2 Выполнение исследовательской рабо-
ты по прорывной технологии

2 3 3 2 2 1 2 1 2

3 Частичная занятость на целевом 
предприятии 1, с оплатой

1 1

4 То же на предприятии 2 (например, 
MacDonald’s)

5 Повышение квалификации по про-
рывной технологии 1

2 1

6 То же по полезной технологии 2 (пси-
хология)

1 1 1 1 1
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№ 
п/п

Возможные мероприятия
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7 То же по полезной технологии 3а 1 1 2

8 То же по полезной технологии 3б 1 1

9 Сотрудничество с целевым предпри-
ятием на очень перспективном участ-
ке, бесплатное

3 2 1

Группа важности 2 3 3 2 2 1 1 2 1

УКВ* 0,105 0,253 0,253 0,105 0,105 0,025 0,025 0,105 0,025

* УКВ — универсальный коэффициент важности критерия.

Окончание табл. 2 / End of the table 2

Таблица 3 / Table 3

Группы сравнительной развивающей ценности мероприятий для формирования психологических 
характеристик личности
Groups of comparative developmental value of activities for the formation of psychological characteristics of a person
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1 Выполнение исследовательской работы обычной 1 1

2 Выполнение исследовательской работы по про-
рывной технологии

2 1 1 1

3 Частичная занятость на целевом предприятии 
1, с оплатой

1 1 2 1 1 1 2

4 То же на предприятии 2 (например, MacDonald’s) 1 2

5 Повышение квалификации по прорывной тех-
нологии 1

2 1 1

6 То же по полезной технологии 2 (психология) 3 3 2 2 1 1 1

7 То же по полезной технологии 3а 1 2

8 То же по полезной технологии 3б 1

9 Сотрудничество с целевым предприятием на 
очень перспективном участке, бесплатное

2 1 3 1 1 1 1

Группа важности 2 1 3 1 1 2 2 2

УКВ 0,147 0,032 0,315 0,032 0,032 0,147 0,147 0,147
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По этой процедуре студент и его научный руко-
водитель оценивают степень влияния каждого реа-
лизованного мероприятия на каждую формируемую 
компетенцию по единой вербальной шкале:

•	 не влияет (код 0);
•	 слабо влияет (код 1);

•	 влияет (код 2);
•	 сильно влияет (код 3).
Для обоснованного пересчета этих вербальных 

оценок в эквивалентные им числовые величины 
предлагаем воспользоваться универсальными 
коэффициентами важности критериев (УКВ), обо-

Таблица 4 / Table 4

Группы сравнительной развивающей ценности мероприятий для формирования трудовых компетенций личности
Groups of comparative developmental value of activities for the formation of labor competencies of a person
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1 Выполнение исследова-
тельской работы обычной

2 1 1

2 Выполнение исследова-
тельской работы по про-
рывной технологии

3 1 1 2

3 Частичная занятость на 
целевом предприятии 1, 
с оплатой

1 1 1 1 1

4 То же на предприятии 2 
(например, MacDonald’s)

1

5 Повышение квалифика-
ции по прорывной техно-
логии 1

1 1 1 1

6 То же по полезной техно-
логии 2 (психология)

1 1

7 То же по полезной техно-
логии 3а

1 1

8 То же по полезной техно-
логии 3б

1 1

9 Сотрудничество с целевым 
предприятием на очень 
перспективном участке, 
бесплатное

1 1 1 2

Группа важности 3 3 2 1 3 3 2 2 3 2 1

УКВ 0,16 0,16 0,042 0,0129 0,16 0,16 0,042 0,042 0,16 0,042 0,0129



63

Piyavsky S. А., Kiryukov S. R., Kuznetsov А. S., Kulakov G. А. Information technology… • 2021;36(7):54–68
ISSN 0234-0453 • INFORMATICS AND EDUCATION • 2021 • Volume 36 No 7

снованными в [23]. Как указано в этих источниках, 
соответствующие значения УКВ равны: 0; 0,111; 
0,278; 0,611. Если для удобства нормировать их так, 
чтобы слабому влиянию отвечало значение, равное 
единице, то пересчет вербальных оценок в числовые 
примет вид, показанный в таблице 5.

Таблица 5 / Table 5

Пересчет оценок влияния реализации мероприятия 
на развитие компетенции
Recalculation of assessments of the impact 
of the implementation of the event on the development 
of the competency

Код оценки Вербальная шкала Числовая шкала

0 Не влияет 0

1 Слабо влияет 1

2 Влияет 2,5

3 Сильно влияет 5,5

Можно было бы увеличить количество уровней 
этой шкалы, но мы полагаем это излишним.

Аналогичный подход рекомендуется использо-
вать и для формализации изначальной степени инте-
реса студента к реализации различных мероприятий.

Метод универсальных коэффициентов важности 
критериев позволяет формализовать и целевые уста-
новки студента и предприятия, отнеся различные 
компоненты этих установок к различным группам 
важности, а затем используя соответствующие им 
УКВ.

Так, если, например, студент полагает, что 
наиболее важным для него в системе СиТ является 
развитие трудовых компетенций, в следующую по 
важности группу входят исследовательские компе-
тенции и его мотивация, и лишь затем по важности 
в сравнении с ними стоит развитие его психологиче-

ских характеристик, то, по [22] (политика выбора 4, 
1, 2, 1), весовые коэффициенты при перечисленных 
переменных в (15) будут равны, соответственно их 
расположению в (15): 0,208; 0,063; 0,521; 0,208. 
Вариант саморазвития, отвечающий этим приори-
тетам, будем называть комплексно оптимальным 
вариантом.

Аналогично в строках «Группа важности» 
и «УКВ» таблиц 2–4 показаны для примера пред-
почтения целевого предприятия по различным 
компонентам соответствующих компетенций и от-
вечающие им весовые коэффициенты в линейных 
свертках математической модели.

Продемонстрируем возможности использования 
приведенной условной математической модели при 
планировании развивающей деятельности студента 
на четырехэтапный период, например, на четыре 
предстоящих учебных семестра.

Прежде всего выясняются предельные возмож-
ности развития каждой из четырех комплексных 
компетенций. Для этого весовые коэффициенты в 
(15) устанавливаются нулевыми по всем компонен-
там, кроме исследуемой, а отвечающий ей весовой 
коэффициент принимается равным единице. Таким 
образом, формируются четыре оптимальных вари-
анта саморазвития:

•	 «Вариант И», обеспечивающий максимально 
возможное формирование комплекса исследо-
вательских компетенций;

•	 «Вариант П», направленный на максимально 
возможное развитие комплекса психологиче-
ских характеристик;

•	 «Вариант Т», максимизирующий комплекс 
трудовых требований;

•	 «Вариант Инт», направленный на максималь-
ный учет заинтересованности студента в реа-
лизуемых им мероприятиях.

В таблицах 6–8 показаны результаты соответ-
ствующих расчетов.

Таблица 6 / Table 6

Эффективность некоторых вариантов саморазвития при отсутствии внешней финансовой поддержки
The effectiveness of some options for self-development in the absence of external funding

Условия формирования 
варианта саморазвития 

(максимизируемый  
критерий (15))

Весовые коэффициенты  
в свертке критериев (15)

Уровень сформированности 
комплексных компетенций  

в конце периода саморазвития

Исследо-
ватель-

ские ком-
петенции

Психоло-
гические 
характе-
ристики

Тру-
довые 
компе-
тенции

Интерес

Исследо-
ватель-

ские ком-
петенции

Психоло-
гические 
характе-
ристики

Тру-
довые 
компе-
тенции

Интерес

Вариант И 1 6,03 6,00 2,16 800

Вариант П 1 6,03 6,00 2,16 800

Вариант Т 1 5,42 4,11 2,63 845

Вариант Инт 1 3,57 5,72 2,10 1125

Комплексно оптимальный 
вариант

0,208 0,063 0,521 0,208 5,50 5,57 2,43 1025
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Таблица 7 / Table 7
Реализуемые мероприятия при различных вариантах саморазвития
Implemented activities for different variants for self-development

№ 
п/п

Возможные мероприятия

Варианты саморазвития

Вариант И Вариант П Вариант Т Вариант Инт
Комплексно 

оптимальный 
вариант

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

1 Выполнение исследовательской 
работы обычной

1

2 Выполнение исследовательской 
работы по прорывной технологии

1 1 1 1

3 Частичная занятость на целевом 
предприятии 1, с оплатой

1 1 1

4 То же на предприятии 2 (напри-
мер, MacDonald’s )

1 1 1 1 1

5 Повышение квалификации по 
прорывной технологии 1

1 1

6 То же по полезной технологии 2 
(психология)

1 1 1 1

7 То же по полезной технологии 3а 1 1 1

8 То же по полезной технологии 3б

9 Сотрудничество с целевым пред-
приятием на очень перспектив-
ном участке, бесплатное

1 1

Таблица 8 / Table 8
Основные показатели вариантов саморазвития
The main indicators of self-development variants

Показатель этапа
Условия формирования варианта саморазвития 

(максимизируемый критерий (15))

Номер этапа

1 2 3 4

Затраты времени Вариант И 80 140 120 40

Вариант П 80 140 120 40

Вариант Т 120 60 30 140

Вариант Инт 120 30 80 100

Комплексно оптимальный вариант 60 120 30 140

Затраты денег Вариант И –25 10 5 10

Вариант П –25 10 5 10

Вариант Т –5 –10 5 10

Вариант Инт –-5 5 0 0

Комплексно оптимальный вариант –10 –15 5 10

Остаток денег после 
окончания этапа

Вариант И 25 15 10 0

Вариант П 25 15 10 0

Вариант Т 5 15 10 0

Вариант Инт 5 0 0 0

Комплексно оптимальный вариант 10 25 20 10

Количество реали-
зованных меропри-
ятий

Вариант И 1 1 1 1

Вариант П 1 1 1 1

Вариант Т 2 1 1 1

Вариант Инт 2 1 1 2

Комплексно оптимальный вариант 1 2 1 1
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Рассмотрим, как изменится развивающая дея-
тельность при незначительном внешнем финансиро-
вании, а именно при добавлении 10 единиц внешнего 
финансирования на первом этапе периода развития 
(например, премии за победу в предыдущем конкурсе 

исследовательских проектов). Результаты расчетов 
приведены в таблицах 9, 10.

Приведенный пример демонстрирует порядок ис-
пользования математической модели при планировании 
наиболее рационального плана саморазвития студента.

Таблица 9 / Table 9

Эффективность некоторых вариантов саморазвития при отсутствии внешней финансовой поддержки
The effectiveness of some variants for self-development in the absence of external financial support

Условия формирования варианта 
саморазвития (максимизируемый 

критерий (15))

Весовые коэффициенты  
в свертке критериев (15)

Уровень сформированности 
комплексных компетенций  

в конце периода саморазвития

Исследо-
ватель-

ские ком-
петенции

Психоло-
гические 
характе-
ристики

Тру-
довые 
компе-
тенции

Инте-
рес

Исследо-
ватель-

ские ком-
петенции

Психоло-
гические 
характе-
ристики

Тру-
довые 
компе-
тенции

Инте-
рес

Исследовательские компетенции 1 6,45 6,52 2,33 875

Психологические характеристики 1 6,45 6,52 2,33 875

Трудовые компетенции 1 6,01 6,29 2,80 1065

Интерес 1 3,51 5,35 2,10 1137

Общий комплексный критерий при 
внешнем финансировании

0,208 0,063 0,521 0,208 6,01 6,29 2,80 1065

Общий комплексный критерий без 
внешнего финансирования 

5,50 5,57 2,43 1025

Превышение результатов благодаря внешнему финансированию, % 9 13 15 4

Таблица 10 / Table 10

Реализуемые мероприятия при оптимальном плане саморазвития и незначительном внешнем финансировании 
на начальном этапе
Implemented activities with an optimal self-development plan and little external funding at the initial stage

№ 
п/п

Возможные мероприятия

При внешнем 
финансировании

Без внешнего 
финансирования

1-й 
этап

2-й 
этап

3-й 
этап

4-й 
этап

1-й 
этап

2-й 
этап

3-й 
этап

4-й 
этап

1 Выполнение исследовательской работы обычной

2 Выполнение исследовательской работы по прорывной 
технологии

1 1

3 Частичная занятость на целевом предприятии 1, с оплатой 1 1

4 То же на предприятии 2 (например, MacDonald’s) 1 1

5 Повышение квалификации по прорывной технологии 1 1

6 То же по полезной технологии 2 (психология) 1 1

7 То же по полезной технологии 3а 1 1

8 То же по полезной технологии 3б

9 Сотрудничество с целевым предприятием на очень пер-
спективном участке, бесплатное

10 Затраты времени на этап 120 100 30 140 120 30 60 140

11 Внешние вложения денег на этапе 10 0 0 0 0 0 0 0

12 Затраты денег на этапе –15 10 5 10 –15 5 –10 10

13 Остаток денег после окончания этапа 25 15 10 0 15 10 20 10
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5. Заключение

Настоящая статья, рассматриваемая совместно 
с двумя предыдущими статьями авторов [20, 21], 
определяет основное содержание единой региональ-
ной системы «Студент и Труд», направленной на по-
следовательное органичное включение творчески ода-
ренной студенческой молодежи в производственную 
деятельность в процессе ее обучения в вузе. В основе 
системы лежит предоставление творчески одарен-
ным и мотивированным студентам многообразной 
информации о содержании и потребностях научно-
производственного комплекса региона одновремен-
но с наукоемким инструментарием, позволяющим 
гибко анализировать эту информацию в сочетании 
со своими индивидуальными особенностями и пред-
почтениями. Это дает возможность молодым людям 
инициативно вступать в контакт с предприятиями 
и организациями региона, вырабатывать и реали-
зовывать на основе взаимного интереса программу 
взаимодействия. Основой такой программы является 
выполнение учебных и инициативных исследователь-
ских проектов, которые, представляя интерес для 
заинтересованных будущих работодателей, в мак-
симальной степени развивают способности молодых 
исследователей. В то же время молодые люди, черпая 
из централизованного банка и других источников 
информацию о различных автономных мероприяти-
ях, развивающих те или иные стороны личности и ее 
компетенции, могут формировать оптимальный план 
своего творческого развития на определенный период, 
в котором взаимодействие с предприятием, так же как 
обучение в своем вузе, являются важными, но не един-
ственными элементами. Изложенные в упомянутых 
статьях авторов информационные и математические 
модели позволяют непрерывно оценивать резуль-
таты этой деятельности по саморазвитию личности 
и вести ее в наиболее полезном направлении. Эти 
модели опираются на предложенную единую систему 
15 критериев, позволяющую всесторонне объективно 
оценить творческий уровень результатов текущей 
исследовательской деятельности студентов и, соот-
ветственно, текущий уровень и структуру их творче-
ских способностей, сформированных компетенций 
и важных в творческом отношении психологических 
характеристик личности. Описаны организационная 
структура и содержание баз данных, обеспечивающих 
реализацию системы СиТ, частично отражен перво-
начальный опыт ее создания в Самарской области.
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