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Интеллектуальное рабочее место 
как метод использования 
цифровых технологий в управлении 
современным университетом

В работе рассмотрены возможности использования современных цифровых тех-
нологий для системы управления университетом. Проведен анализ таких возможно-
стей как для самого процесса обучения, так и для управления университетом в целом.  
В качестве основного инструмента управления рассмотрены ресурсы и функции, 
доступные при использовании интеллектуального рабочего места. Выполнен анализ 
интеллектуальных методов обучения самого рабочего места для его максимальной 
адаптации в систему управления университетом.
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Введение

Необходимость автоматизации обработки учебной и управленческой 
информации возникает при организации деятельности любого совре­
менного университета. Такая потребность в современных системах 

управления вызвана глобализацией цифровых технологий. Данное направление 
играет особую роль в системе подготовки интеллектуальных высококвалифициро-
ванных кадров, которая может иметь свои особенности из-за специфики конкрет­
ных региональных университетов (см., например, [6, 8, 9, 11–21]).

Основным результатом широкого внедрения цифровых технологий в совре­
менные системы управления должна стать новая система, заменяющая до-
минирующее влияние человеческого фактора, который в настоящее время 
основывается, как правило, на бюрократическом аппарате управления. Такая 
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система с включенными элементами искусственного интеллекта способна 
существенно ограничить коррупционный вклад в принятие решений, а ведь 
проблема коррупции имеет особое значение для многих стран мира, в том 
числе и для России.

Одним из современных методов решения вопросов автоматизации стало 
развитие технологий создания интеллектуальных рабочих мест (ИРМ), кото-
рые сейчас активно внедряются в различные сферы управления университе-
тами [1–3, 10]. К ИРМ предъявляются жесткие требования по целому ряду 
параметров как в системе управления учебным процессом, так и в управлении 
университетом в целом1. Требования обусловлены формой организации учеб-
ного процесса, специальностями выпускников, программами их подготовки, 
количеством и объемом задач, поддерживаемых конкретным ИРМ, часто-
той и временем переналадки его компонентов и другими параметрами [4, 5]. 
Дополнительными факторами являются: допустимая достоверность полу-
ченных результатов, доступность контролируемых сторон учебного процесса, 
методы и способы обработки данных, а также синхронность и продолжитель-
ность выполнения отдельных задач, а иногда и сложность оборудования.

Возможности ИРМ для обработки учебной и управленческой информации

Анализ типовых образовательных процессов показал, что динами-
ку обучения желательно контролировать практически на каждом занятии 
в нескольких ключевых моментах, в особенности при обучении по индиви-
дуальным траекториям с элементами дистанционного обучения. Например, 
на каждом практическом занятии требуется произвести входной, поопера­
ционный и выходной контроль знаний для каждого из обучающихся. С точки 
зрения обработки данных ИРМ должно обеспечивать ввод и восприятие ис-
ходной учебной информации, предварительную обработку этой информации, 
вычисление классифицирующих признаков, передачу результатов в систему 
управления образовательным процессом и еще ряд других обеспечивающих 
операций.

Решение таких задач с помощью ИРМ предполагает выбор и составление 
преподавателем (администратором) определенной последовательности опера-
ций по обработке и анализу стандартных образовательных ситуаций на основе 
данных, предоставленных системой алгоритмического и программного обеспе­
чения. Для каждой из таких задач необходимо предусмотреть и составить 
различные программы интеллектуальной обработки.

1	 Гарусова Л.Н. Международное сотрудничество современного регионального универ-
ситета в контексте интернационализации образования // Науковедение: электронный журнал. 
2013. № 6 (19). С. 134–152. URL: http://naukovedenie.ru/index.php?p=issue-6-13-pedagogics (дата 
обращения: 13.01.2019).
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Существует тесная взаимосвязь между известным процессом разработки 
новых и переходных учебных планов и программ обучения и обучением самих 
ИРМ. Анализ типичных задач при переходе на новые учебные планы с учетом 
обучения самих ИРМ представлен в таблице 1. 

Таблица 1
Анализ типичных задач при переходе на новые учебные планы 

с учетом обучения самих ИРМ

Описание Формирование новых планов 
и программ Обучение ИРМ

Смысловое 
содержание

Состав и последовательность 
обучающих действий

Маршрут обработки и анализа 
реальных образовательных 
ситуаций

Язык 
изложения

Директивный, естественный Универсальные и специализиро-
ванные языки

Разработчики Преподаватели кафедр, учебный 
отдел вуза

Проектировщик ИРМ, пользова-
тели

Режим Составление планов и программ 
обучения по семестрам и занятиям

Маршрут обучения

Исходные 
данные

Квалификационные характерис­
тики по военно-учетным спе­
циальностям и новым государст­
венным образовательным стан-
дартам, целевые программы, 
непрерывная информационная, 
тактическая, эксплуатационная 
и другие подготовки

Эталоны действий ИРМ

Адаптация Коррекция образовательных 
планов и программ (исходя 
из нарабатываемого опыта)

Настройка параметров ИРМ

Обучение ИРМ предполагает наличие четкой синхронизации работы эле-
ментов всех систем управления образовательным процессом (учебного отдела, 
факультетов, кафедр и т. д.) и ИРМ в соответствии с выбранным алгоритмом 
обмена информацией между ними. Возможность изменения приоритетов 
и последовательности элементов учебного процесса в зависимости от реаль-
ных образовательных ситуаций является одной из особенностей современ-
ного вуза. Аналогичную возможность необходимо предусмотреть при обуче­
нии ИРМ.

ИРМ для обработки учебной и управленческой информации должно обла-
дать широкими возможностями по обработке и анализу реальных и стандарт-
ных образовательных ситуаций. Особый интерес в условиях вуза представляют 
функции ввода-вывода исходных данных и результатов функционирования 
ИРМ. Кроме основных функций требуется наличие и большого количест­
ва вспомогательных функций, облегчающих процесс анализа и обработки 
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стандартных образовательных ситуаций: вывод результатов в наглядно-образ-
ной форме (документирование), работа с файлами и т. п.

Для информационной поддержки процесса составления последовательно-
сти обработки сложных ситуаций, возникающих в учебном процессе, в ИРМ 
должны быть предусмотрены универсальные алгоритмические, программные 
и аппаратные средства, обладающие определенной гибкостью.

Для составления маршрута обработки и анализа стандартных образо-
вательных ситуаций в конкретных ИРМ имеются, как правило, различные 
средства автоматизации. К таким средствам относятся специальные языки об-
работки учебной информации, интерактивные «меню-системы» с символьным 
режимом записи маршрута, а также среды программирования на универсаль-
ных языках, включающие библиотеки алгоритмов и программ.

Сокращение трудозатрат на обучение и настройку ИРМ возможно при ис-
пользовании интерактивного режима: с помощью иерархической структуры 
запросов типа «меню» пользователь выбирает последовательность опера-
ций, которая фиксируется в символьном виде. При этом гарантируется, что 
неправильная последовательность будет своевременно обнаружена пользо-
вателем ИРМ, так как все результаты выводятся на монитор по ходу выбора 
операций. 

К достоинствам программирования на универсальных языках относятся: 
свобода выбора конструкций языка, возможность доступа к внутренней струк-
туре данных системы, перспектива расширения функциональных возможно-
стей ИРМ за счет создания новых программ, возможность автоматического 
выполнения программы без участия преподавателя. К недостаткам нужно от-
нести требование высокой квалификации пользователя ИРМ. Сложность про-
цесса настройки и обучения ИРМ обусловлена отсутствием готовых алгорит-
мов, то есть типовых последовательностей выполнения отдельных операций 
над данными. Поэтому время на разработку программы, использующей всего 
5–10 операций обработки и анализа стандартных образовательных ситуаций, 
увеличивается в 2–3 раза из-за необходимости практической проверки работы 
различных алгоритмов.

В настоящее время вопросы автоматизированного обучения ИРМ находят-
ся в стадии исследовательских разработок. Отметим, что до сих пор остается 
нерешенной проблема выбора того или иного алгоритма обработки стандарт-
ных образовательных ситуаций, то есть проблема автоматической настройки 
ИРМ на решение конкретной задачи с учетом требований учебного процесса.

Разработка требований к ИРМ

В данной работе характеристики ИРМ были разделены на пять основных 
групп, соответствующих видам обеспечения (техническому, программному, 
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информационному и т. д.): характеристики аппаратных средств, характеристи-
ки программных средств, характеристики учебной информации, эксплуата­
ционные характеристики, комплексные характеристики. 

Группа характеристик аппаратных средств отражает параметры используе-
мых видов компьютеров, их основных компонентов или выделенных ресурсов.

Группа характеристик программных средств содержит следующие пара­
метры программного обеспечения ИРМ в целом и обрабатывающей ЭВМ 
в частности: среднее время обработки единицы учебной и управляющей ин-
формации, время установки и переналадки, время обучения преподавателя, 
общий объем программного обеспечения, а также экспертные оценки и ста-
тистические характеристики основных этапов обработки данных, в частности 
вероятность распознавания стандартных образовательных ситуаций.

К характеристикам учебной информации относятся: требуемая емкость 
памяти, требуемое быстродействие вычислительных средств, сложность алго­
ритма обработки, возможные методы получения результата, его точность 
и достоверность. 

К эксплуатационным характеристикам относятся: потребляемая мощность, 
габариты и вес аппаратуры, диапазон рабочих температур функционирования 
и допустимой влажности воздуха, стоимость системы, время окупаемости, 
экономическая эффективность и другие эксплуатационные параметры.

На основе рассмотренного перечня характеристик в настоящей работе 
предлагается структура требований (рис. 1), которая позволяет учитывать осо-
бенности ИРМ как элемента автоматизированного интеллектуального обучения 
и особенности задачи обработки учебной и управленческой информации.

Сами требования сформулированы как значения характеристик системы, 
причем наиболее общими из них являются требования к быстродействию ИРМ, 
гибкости, универсальности ИРМ и его совместимости с системами управления 
и имеющимся лабораторным и другим оборудованием университета.

Гибкость ИРМ обеспечивает возможность частой смены решаемых задач, 
быстроту и удобство переобучения. При этом, в зависимости от конкретно-
го применения, специфики кафедры, факультета, административного звена 
управления, условий функционирования, желательно осуществлять целе­
направленный выбор полноты поддержки учебного процесса, универсальности 
основных компонентов, числа источников исходных данных и получателей 
результирующей информации, ряда других характеристик. 

Основные проблемы, с которыми приходится сталкиваться специалистам 
в процессе создания ИРМ, связаны с особенностями исходных данных и нечет­
кой формулировкой требований к системе, а также с отсутствием единого 
критерия эффективности [7].

Особенностью ИРМ как сложной системы является трудность определе-
ния единого критерия эффективности его функционирования. Часто имеет­
ся несколько критериев, каждый из которых может стать доминирующим 
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в зависимости от внешних условий и состояния системы. Единый обобщенный 
критерий должен численно характеризовать степень удовлетворения требова-
ний, оценивать степень влияния на эффективность ИРМ различных показате-
лей, факторов и параметров.

В данной работе при решении задачи выбора или разработки ИРМ, пред-
назначенного для работы с учебной и управленческой информацией, предла­
гается формализовать обобщенные требования в виде лингвистических оценок 
с использованием аппарата теории нечетких множеств и разработать структуру 
данных для представления параметров и требований для соответствующих 
компьютерных систем. Только при формализации всех видов неопределенно-
стей, имеющихся в описании технических характеристик и требований, метод 
выбора ИРМ может быть автоматизирован.

Проведенный нами анализ особенностей задач автоматизации и обработки 
учебной информации и требований к ИРМ показал, что выбор системы для об-
работки этой информации, а также автоматизация обучения и настройка алго-
ритмического и программного обеспечения должны проводиться в условиях 
нечетких требований технического задания на используемые ИРМ и нечеткого 
описания ее параметров. 

Исследование операций обработки учебной информации и возможностей 
ИРМ и автоматизация отработки этих операций требуют решения двух основ-
ных задач: 

1)	 многопараметрической векторной оптимизации выбора системы ИРМ; 
2)	 структурно-параметрической оптимизации аппаратного и программного 

обеспечения в условиях неопределенности исходных данных и критериев. 
Эти задачи характеризуются свойствами неформализуемости, неопреде-

ленности, многокритериальности, многовариантности и требуют для своего 
решения, помимо выполнения чисто вычислительных процедур, применения 
приемов интеллектуального анализа и синтеза. Среди последних необходимо 
отметить методы семантического моделирования и статистического анализа, 
правила логического вывода, а также нечеткие решающие правила. 

К задачам подобного типа относятся задачи выбора и принятия решений 
в сфере проектирования конструкций, управления в сложных системах анализа 
данных и распознавания образов.  

Применение традиционных статистических методов, методов анализа 
данных, байесовых решающих правил предполагает наличие большого объема 
статистических данных, накопление которых занимает значительное время. 
Кроме того, статистические формулы строятся на основе принципа взаимной 
независимости параметров или требуют строгого описания таких зависимо-
стей. Получение всех необходимых данных и закономерностей, при неизвест-
ных законах распределения, затруднительно, например реальные процессы 
поддержки учебного процесса часто не соответствуют любому заранее извест­
ному закону распределения. 
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Логические методы (логика предикатов, логика высказываний), широко 
применяющиеся в экспертных системах, при распознавании ситуаций в си-
стемах управления, требуют жесткой формализации модели, отсутствия не-
однозначности и неопределенности, так как в их основе лежит булева алгебра 
и используемые величины могут принимать значения только «ДА» или «НЕТ». 

Рассмотрим задачу многопараметрического выбора при наличии количест­
венных и качественных параметров в технических описаниях конкретных 
ИРМ и их компонентов. Параметры ИРМ в технических описаниях на систему 
в целом и ее компоненты могут быть представлены точным значением, нера-
венством, ограничением, интервалом, статистическим законом распределения 
либо экспертными или лингвистическими описаниями. 

В данной работе предлагается для универсального описания параметров 
использовать лингвистический подход на основе нечетких множеств. Тогда 
описание ИРМ можно представить в виде нечеткого вектора параметров:

[ ]1 2 3, , ,... ,c c c cP p p p=  	 (1)
где рci — нечеткое значение i-го параметра системы.

Лингвистическое описание понятно и наглядно отражает реальную ситуа­
цию принятия решений и широко используется на ранних стадиях проектиро-
вания сложных систем. Одним из основных преимуществ лингвистического 
описания является возможность выполнения над лингвистическими пара-
метрами математических операций, которые для традиционных экспертных 
оценок не могут быть использованы. 

При формулировке задания на создание ИРМ, наряду с качественными 
значениями, часто используются нечетко определенные понятия и выражения 
профессионального языка, например: высокая оперативность решения за-
дач, низкая стоимость, малые габариты, повышенная универсальность и т. п. 
Для того чтобы определить, в какой степени ИРМ удовлетворяет требованиям 
задания на его разработку, необходимо сравнить между собой описания самой 
системы и требований к ней. Поэтому требования предлагается описывать 
в векторном виде аналогично описанию системы: 

[ ]1 2 3, , ,... ,T T T TP p p p=  	 (2)

где pТi  — нечеткие значения i-го параметра требований.
Тогда в качестве оценки степени удовлетворения требований к характери-

стикам ИРМ может выступать некоторая мера рассогласования между описа-
нием системы и требованиями к ней: 

( ), .c c TL f P P=  	 (3)

Критерием выбора ИРМ из множества вариантов, которые сегодня предла­
гаются специалистами на рынке, выберем минимум меры рассогласования:

Lс → min. 
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Критерии, которые должны учитывать все используемые параметры и их 
важность для решения поставленных задач, могут быть формализованы: 

1) взвешенный мультипликативный критерий: 

1

;
n

i i
i

R l w
=

=∏  	 (4)

2) взвешенный аддитивный критерий: 

1
;

n

i i
i

R w l
=

=∑  	 (5)

3) критерий-отношение:

R = min (li  / wi),	 (6)

где коэффициент wi характеризует степень важности удовлетворения требова-
ний по i-му показателю; li — мера рассогласования с требованиями по i-му пока­
зателю.

Выбор в данной работе взвешенного аддитивного критерия (5) в качестве 
базового для принятия решений в условиях неопределенности обусловлен 
тем, что определяемые им нечеткие отношения позволяют учитывать ин-
тенсивность, доминирование, предпочтение, подчиненность, предоставляя 
для этого удобный, в алгоритмическом смысле, язык операций над нечеткими 
параметрами. Назначение весовых коэффициентов должно производиться 
на основе попарного сравнения степени важности параметров с последующим 
ранжированием и вычислением приоритета. В противном случае произвольное 
назначение весов может привести к резкому снижению качества решения зада­
чи параметрического выбора ИРМ.

Критерий (5) характеризуется малой вычислительной сложностью и вы-
сокой скоростью сходимости процесса оптимизации. Успешное применение 
критерия (5) в задачах распознавания образов и принятия решений позволяет 
использовать его в качестве оценочной функции в задаче выбора структуры 
и параметров ИРМ.

Сам метод выбора варианта ИРМ в предлагаемой постановке представляет 
собой формализацию процесса принятия решений. Вопросы формализации 
приобретают все большую актуальность в тех случаях, когда требуется повы-
сить вероятность принятия правильного решения и упростить поиск решения. 

Для пояснения хода поиска целесообразно также приводить обоснование 
выбора одного или нескольких наиболее предпочтительных вариантов. Наличие 
неопределенности в исходных данных приведет к появлению отличной от нуля 
вероятности принятия ошибочного решения. Учет и оценка неопределенности 
при анализе вариантов предоставляет дополнительную информацию об альтер-
нативах с точки зрения риска — возможности появления ошибочного решения.

Для дальнейшей реализации данного информационного подхода к управле-
нию подготовкой специалистов в сфере образования необходимо разработать 
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методологию, алгоритмическое и методическое обеспечение, включающее 
в себя следующие составные части:

1)	 метод и алгоритмы нормализации количественными значениями качест­
венных параметров, используемых для оценки ИРМ и его элементов;

2)	 метод выбора и алгоритмы многопараметрической векторной оптими-
зации с качественными и количественными параметрами; 

3)	 методику структурно-параметрического синтеза ИРМ. 

Выводы

Проведенный анализ многопараметрического выбора количественных и ка-
чественных параметров в технических описаниях конкретных ИРМ и их ком-
понентов позволил сделать заключение, что для универсального описания 
параметров целесообразно использовать лингвистический подход на основе 
нечетких множеств. Другие выводы сведем в следующий перечень:

1.	 Степень удовлетворения требований к ИРМ целесообразно выводить 
в векторном виде (аналогично описанию системы, используя сравнение между 
собой описания самой системы и требований к ней).

2.	 В качестве оценки степени удовлетворения требований к характеристи-
кам ИРМ может выступать мера рассогласования между описанием системы 
и требованиями к ней, причем критерием оптимальности выбора ИРМ целе-
сообразно рассматривать минимум меры рассогласования. 

3.	 Критерии, которые должны учитывать все используемые параметры 
и их важность для решения поставленных задач, могут быть формализова-
ны и может быть сделан выбор в пользу взвешенного аддитивного критерия 
как базового для принятия решений в условиях неопределенности.

4.	 Выбор аддитивного критерия обусловлен возможностью определять 
им нечеткие отношения, которые позволяют учитывать интенсивность, доми-
нирование, предпочтение, подчиненность, предоставляя для этого удобный, 
в алгоритмическом смысле, язык операций над нечеткими параметрами.
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Intellectual Workplace as a Method of Using Digital Technologies 
in Modern University Management

The paper considers the possibility of using modern digital technologies for the uni-
versity management system. The analysis of such opportunities for the learning process 
and for the management of the entire university is conducted. As the main management tool, 
the resources and functions available when using an intellectual workplace are considered. 
The analysis of intellectual teaching methods the workplace itself was carried out for its 
maximum adaptation to the university management system.
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