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PROFESSIONAL ACTIVITY OBJECTS FORMING DURING 
PROFESSIONAL EDUCATION STANDARDS DESIGNING 
V.V. Nikitin 

Рассмотрены вариационные методы агрегирования объектов профессиональной 
деятельности в задачах проектирования образовательных стандартов профессиональ­
ного образования. 
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Variation methods of professional activity objects aggregation are considered in a prob­
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Решение задачи разработки государственных 
профессиональных и образовательных стандартов 
профессионального образования представляет со­
бой многоэтапный процесс анализа, оценивания и 
обработки больших массивов информации. 

Важным этапом этого процесса является оп­
ределение объектов профессиональной деятельно­
сти (ОПД) специалиста, относительно которых 
«выстраиваются» его профессиональные компе­
тенции. Сегодня общепризнанным способом иден­
тификации таких сложных объектов являются он­
тологии, на основе которых уже можно идентифи­
цировать основные ОПД [1]. 

Для ОПД в технической сфере целесообразно 
использовать перечень этапов жизненного цикла 
(ЭЖЦ): научные исследования; проектирование; 
производство; маркетинг и продажа; эксплуатация; 
утилизация. Представлена формализованная по­
становка задачи и описываются методы выделения 
классов ОПД, синтезируемые на основе алгорит­
мов автоматической классификации [2,3]. 

Связь между ОПД и ЭЖЦ в сфере образова­
ния будем оценивать «коэффициентом актуально­
сти» (КА), определяющим актуальность подготов­
ки специалистов, компетенции которых будут свя­
заны с данным классом ОПД, рассматриваемых 
для определенного ЭЖЦ. Сама актуальность опре­
деляется состоянием рынка труда, перспективами 
развития научно-технического прогресса, соци­
альной престижностью профессий и рода занятий. 

Оценки КА могут быть получены в основном 
экспертным путем, однако для повышения их объек-
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большого размера за счет меньшей плотности аг­
регатов малого размера. 

Вопрос о выборе функционала при реализа­
ции вариационного подхода совсем не тривиален. 
Оказывается, что многие функционалы, имеющие 
физический смысл близкий к введенному выше 
функционалу F, приводят к результатам, явно про­
тиворечащим нашим представлениям о «хорошем» 
агрегировании, В качестве примеров такого рода 
рассмотрим функционалы 

Рис. 1. Дерево принятия решений 

тов, попавших в агрегат Поэтому функционал 
F имеет смысл суммы взвешенных средних вели­
чин связи внутри каждого агрегата, причем коэф­
фициенты взвешивания пропорциональны разме­
рам агрегата. В связи с этим максимизация функ­
ционала F приводит к более «плотным» агрегатам 
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(1) 

где тk - число элементов в соответствующем агре­
гате. Условие введено в (1) для того, чтобы 
величина внутренней связи элемента с самим со­
бой (если таковая имеется) не влияла на результат 
агрегирования. Для определенности при mk=1 
будем полагать 

Функционал F1 кажется на первый взгляд ра­
зумным, так как его максимизация означает такое 
разделение элементов на агрегаты, при котором 
сумма всех внутриагрегатных связей будет макси­
мальной. Вместе с тем, величина F1 при прочих 
равных условиях будет тем большей, чем больше 
компонент матрицы А попадет в блоки. Поэтому, 
если бы все компоненты матрицы А были равны 
между собой, то при N = 2 максимум функционала 
F1 достигался бы при таком разбиении элементов 
на два (непустых) агрегата, при котором в один 
агрегат попадет (Nv- 1) элементов, а в другой -
только один элемент (рис. 1). 

Функционал F2 имеет смысл суммы средних 
величин внутриагрегатных связей, т.е. смысл, 
весьма близкий к смыслу функционала F. Вместе с 
тем, специальные экспериментальные исследова­
ния показали [2], что максимизация функционала 
F2 в сложных случаях приводит к неудовлетвори­
тельным результатам. При достаточно большом 
числе агрегатов максимуму F2 часто соответствует 

разбиение, в котором все агрегаты, кроме одного, 
состоят из пары наиболее близких элементов. Од­
на из причин этого заключается в том, что любой 
k-й член 



функционала F2 не зависит от числа классов, но 
быстро падает с ростом тк. 

Алгоритм поиска локального экстремума 
функционала F строится следующим образом. 
Пусть имеется некоторое начальное разбиение 
множества объектов на агрегаты. На каждом шаге 
алгоритма осуществляется пробный перенос неко­
торого очередного элемента из того агрегата, в 
котором он находится к данному шагу, последова­
тельно во все остальные агрегаты, начиная с пер­
вого. При каждом таком переносе подсчитывается 
новое значение функционала F и сравнивается со 
значением этого функционала до переноса. Если 
при очередном пробном переносе данного элемен­
та значение функционала возросло, то 
рассматриваемый элемент остается в новом 
агрегате. На этом выполнение данного шага 
алгоритма заканчивается. Если же после пробных 
переносов во все другие агрегаты значение 
функционала F ни разу не возросло, то 
рассматриваемый элемент остается в том же 
агрегате, в котором он находился до осу­
ществления данного шага. Затем алгоритм перехо­
дит к следующему шагу, на котором осуществля­
ются пробные переносы следующего элемента. 
Алгоритм останавливается после того, как про­
смотр всех элементов не приводит к изменению ни 
одного из агрегатов. Таким образом, если считать, 
что «окрестностью» некоторого разбиения являет­
ся совокупность всех разбиений, отличающихся от 
данного местоположением только одного элемен­
та, то рассмотренный алгоритм доставляет функ­
ционалу экстремум, локальный по отношению к 

В качестве начального разбиения в этом алго­
ритме может использоваться любое разбиение 
элементов на L агрегатов. 

3. Эвристический подход к решению 
задачи агрегирования 

Эффективность эвристических алгоритмов 
решения задачи агрегирования зависит от сложно­
сти задачи. Если элементы действительно группи­
руются в «плотные» агрегаты, а связь между лю­
быми элементами из разных агрегатов существен­
но меньше, чем между элементами из одного 
агрегата, то такие алгоритмы дают хорошее 
решение задачи агрегирования. Однако встречаю­
щаяся в реальных задачах ситуация редко бывает 
столь идеальной, так что лишь «в среднем» эле­
менты из одного агрегата сильнее связаны, чем 
элементы из разных агрегатов. И чем сложнее 
задача, т.е. чем сильнее она отличается от 
«идеальной», тем труднее выделить агрегаты и тем 
сложнее для этого должен быть алгоритм. 

Рассмотрим один из наиболее распространен­
ных эвристических алгоритмов - иерархический 
алгоритм агрегирования «Объединение» [2]. 

Пусть два подмножества qp и qs элементов 
включают соответственно тр и тs элементов. Бу-

(3) 

В качестве начального разбиения для работы 
алгоритма «Объединение» можно взять Nv агрега­
тов, содержащих каждый по одному элементу. В 
свою очередь агрегаты, получаемые в результате 
работы алгоритма «Объединение», можно исполь­
зовать в качестве начального разбиения для рабо­
ты описанного выше вариационного алгоритма. 

В настоящей работе описанные алгоритмы 
использовались следующим образом. Агрегирова­
ние объектов профессиональной деятельности 
проводилось при разных значениях Ν': множест­
во V разбивалось на 8-12 классов с помощью ал­
горитма «Объединение». При этом каждое из по­
лученных разбиений задавалось в качестве на­
чального разбиения для вариационного алгоритма, 
который и строил окончательное разбиение на 
данное число классов. Построенные классифика­
ции предъявлялись экспертам пользователя, кото­
рые выбирали наилучшую из пяти классификаций, 
т.е. окончательное число классов Ν, и уточняли 
составы классов. Элементы матрицы связности 
между классами q1...qN скорректированной поль­
зователем классификации определялись по фор­
муле (3): 

4. Алгоритм определения коэффициентов 
актуальности на основе экспертных оценок 

Помимо ранее введенных множеств V,X, М и 
R и сформированного в разделе 3 числа N классов 
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дем измерять силу «связи» или степень «близости» 
между этими двумя подмножествами величиной 

(2) 

Каждый шаг алгоритма заключается в объе­
динении в один агрегат двух наиболее «близких» 
друг к другу агрегатов, полученных в результате 
предыдущих шагов алгоритма, так что на каждом 
шаге число построенных алгоритмом агрегатов 
уменьшается на единицу. Работа алгоритма про­
должается до тех пор, пока не будет получено за­
ранее заданное число N агрегатов. 

В процессе выполнения каждого шага в связи 
с изменением агрегатов следует также пересчиты­
вать величины Пусть, например, на неко­
тором шаге объединяются агрегаты qp и qs в один 
агрегат, который обозначим через qu Если qr и qi 

не есть то соответствующая величина 
на данном шаге по изменяется. Если же один из 
агрегатов, например Gn это и есть новый агрегат, 
то, как можно видеть 
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дентов, которые обучаются по данной или анало­
гичной им специальности/направлению (на дан­
ном этапе под «специальностью» понимается ус­
ловная категория, отвечающая характеристике 
исследуемого на актуальность процесса обучения 
по данному этапу жизненного цикла для конкрет­
ного класса объектов профессиональной деятель­
ности). 

При работе с МАИ экспертов просят ответить 
на вопросы о попарных сравнениях значимости 
введенных критериев применительно к исследуе­
мому объекту (в данном случае, пара «этап жиз­
ненного цикла» - «класс объектов профессиональ­
ной деятельности»), причем каждый из рассматри­
ваемых критериев подлежит дальнейшей, макси­
мально возможной иерархической структуриза­
ции. При этом сравнение будет проводиться по 3, 
5 и 9-балльным шкалам. Девятибалльная шкала 
выглядит так: 1 - равная важность, 3 - умеренное 
превосходство одного критерия над другим, 5 -
существенное превосходство одного критерия над 
другим, 7 - значительное превосходство одного 
критерия над другим, 9 - очень сильное превос­
ходство одного критерия над другим, 2, 4, 6, 8 -
промежуточные градации. Пятибалльная шкала: 1 
- равная важность, 2 - умеренное превосходство 
одного критерия над другим, 3 - существенное 
превосходство одного критерия над другим, 4 -
значительное превосходство одного критерия над 
другим, 5 - очень сильное превосходство одного 
критерия над другим (без промежуточных града­
ций. Трехбалльная шкала: 1 - равная важность, 2 -
превосходство одного критерия над другим, 3 -
очень сильное превосходство одного критерия над 
другим. 

Выбор между введенными выше шкалами оп­
ределяется способностью экспертов к той или 
иной степени дифференциации, различения, 
имеющихся альтернатив при их попарном сравне­
нии и зависит от решаемой проблемы. 

Как отмечено выше, при использовании МАИ 
не менее значима максимально возможная иерар­
хическая структуризации первичных критериев. В 
рассматриваемом случае таких критериев четыре: 
«необходимость», «предложение», «перспектива» 
и «престижность». 

Первый критерий как следует из его оп­

ределения, не структурируется (хотя мнения, вы­
сказанные по нему разными экспертами, могут 
быть разными). 

Второй критерий «предложение», можно 

разбить на такие подкритерии, как «число вузов, в 
которых обучают данной специальности», «число 
ежегодно выпускаемых специалистов по данной 
специальности», «степень насыщенности рынка уже 
подготовленными специалистами по данной специ­
альности». Первый из подкритериев может быть 
также разбит по региональному принципу на под-
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Для решения проблем (а)-(г) воспользуемся 
экспертно-статистическим подходом [4, 5, 7] в 
комбинации с методом анализа иерархий [8] 
(МАИ), придерживаясь принципа не задавать экс­
пертам вопросов «в лоб», рассчитанных на полу­
чение непосредственных ответов на главный во­
прос экспертизы: «актуально» - «не актуально». 
Последнее, наряду с применением процедур логи­
ческой перепроверки полученных ответов, позво­
ляет существенно повысить достоверность экспер­
тизы. При этом в процессе анкетирования экспер­
тов им будет предъявляться статистический мате­
риал (при его наличии) о числе вузов и числе сту-



Серия «Компьютерные технологии, управление, радиоэлектроника», выпуск 9 15 



В.В. Никитин 

ляется пересчет сформированных по формуле (4) 
соответствующим экспертом интегральных оценок 

актуальности с использованием формулы: 

(6) 

Заключение 
Предложенные методы выделения классов 

объектов профессиональной деятельности специа­
листов позволяют перейти к автоматизированным 
процедурам проектирования профессиональных и 
образовательных стандартов на этапе построения 
модели области профессиональной деятельности 
специалиста. Описанная схема построения границ 
профессиональной деятельности специалиста и 
применение предложенной процедуры оценки ко­
эффициентов актуальности повышает объектив­
ность формируемых в результате профессиональ­
ных и образовательных стандартов. 
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(5) 

Окончательная оценка коэффициентов акту­
альности получается посредством осреднения 
мнения экспертов, а именно 


