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Предложена структура предметной области учебных курсов, 
декомпозированная до элементарных блоков знаний, позволяю
щая адаптивной системе электронного обучения формировать ин
дивидуальные образовательные траектории. Модульно- 
компетентностный подход формально описан в виде ориентиро
ванного графа связности компетенций и элементарных блоков 
знаний дисциплин образовательной программы.
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П р е д м е т н у ю  м о д е л ь ,  о т р а ж а ю щ у ю  о б р а з о в а т е л ь н у ю  п р о г р а м м у ,  н е о б х о д и м о  

п р е д с т а в и т ь  в  т а к о м  в и д е ,  к о т о р ы й  п о з в о л и л  б ы  г и б к о  ф о р м и р о в а т ь  о б р а з о в а т е л ь н у ю  

т р а е к т о р и ю  [ 1 ]  в  з а в и с и м о с т и  о т  т р е б о в а н и й  Ф Г О С ,  п р о ф е с с и о н а л ь н ы х  с т а н д а р т о в ,  р а 

б о т о д а т е л я  и  л и ч н о с т н ы х  х а р а к т е р и с т и к  о б у ч а е м о г о  [ 2 ,  3 ] .  П р и  э т о м  н е о б х о д и м о  у ч и 

т ы в а т ь  с о в р е м е н н о е  с о с т о я н и е  и  т е н д е н ц и и  р а з в и т и я  э л е к т р о н н ы х  с р е д с т в ,  п о з в о л я ю 

щ и х  о р г а н и з о в а т ь  и н д и в и д у а л ь н о е  о б у ч е н и е .  В  н а с т о я щ е е  в р е м я  р е ш а ю т с я  з а д а ч и  п о 

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

о с о б е н н о с т и  о б у ч а е м ы х .  В с е  э т о  т р е б у е т  р а з р а б о т к и  ф о р м а л ь н ы х  с р е д с т в  п р е д с т а в л е 

н и я  з н а н и й ,  с о д е р ж а щ и х с я  в  у ч е б н ы х  к у р с а х  и  о п р е д е л е н и е  с п о с о б о в  ф о р м и р о в а н и я  

у ч е б н о г о  м а т е р и а л а  и н д и в и д у а л ь н о  д л я  к а ж д о г о  о б у ч а е м о г о ,  ч т о  п о з в о л и т  д о с т и ч ь  б о 

л е е  с у щ е с т в е н н ы х  р е з у л ь т а т о в  в  о б у ч е н и и .

С т р у к т у р у  м о д е л и  о б р а з о в а т е л ь н о й  п р о г р а м м ы  в о з м о ж н о  с ф о р м и р о в а т ь  в  в и д е  

и е р а р х и ч е с к о г о  г р а ф а ,  к о т о р ы й  о т р а ж а е т  с о д е р ж и м о е  п р е д м е т н о й  о б л а с т и  и  п о з в о л я 

е т  г и б к о  ф о р м и р о в а т ь  и н д и в и д у а л ь н ы е  о б р а з о в а т е л ь н ы е  т р а е к т о р и и  [ 4 ] .  О с н о в н ы м и  

е д и н и ц а м и  о б р а з о в а т е л ь н о й  п р о г р а м м ы  я в л я ю т с я  у ч е б н ы е  ц и к л ы ,  г р у п п и р у ю щ и е ,  с  

о д н о й  с т о р о н ы ,  н а б о р  к о м п е т е н ц и й ,  к о т о р ы м и  д о л ж е н  о б л а д а т ь  о б у ч а е м ы й ,  с  д р у г о й  -  

н а б о р  д и с ц и п л и н ,  н е о б х о д и м ы х  д л я  о в л а д е н и я  с о о т в е т с т в у ю щ и м и  к о м п е т е н ц и я м и .  

У ч е б н ы е  ц и к л ы  п р е д с т а в л я ю т  с о б о й  с о о т в е т с т в и е  м е ж д у  м н о ж е с т в о м  к о м п е т е н ц и й  и  

м н о ж е с т в о м  д и с ц и п л и н ,  о т р а ж а ю щ и х  с о о т в е т с т в у ю щ и е  к о м п е т е н ц и и .  Д и с ц и п л и н ы  

д е л я т с я  н а  б а з о в ы е  и  в а р и а т и в н ы е .  Б а з о в ы е  д и с ц и п л и н ы  я в л я ю т с я  о б я з а т е л ь н ы м и  д л я  

и з у ч е н и я  и  о п р е д е л я ю т с я  т р е б о в а н и я м и  Ф Г О С .  В а р и а т и в н ы е  д и с ц и п л и н ы  т а к  ж е  я в 

л я ю т с я  о б я з а т е л ь н ы м и  д л я  и з у ч е н и я ,  н о  в ы б о р  т о й  и л и  и н о й  в а р и а т и в н о й  д и с ц и п л и 

н ы  о с т а е т с я  з а  о б р а з о в а т е л ь н ы м  у ч р е ж д е н и е м ,  к о т о р о е  у ч и т ы в а е т  т р е б о в а н и я  р а б о т о 

д а т е л я  и  с л о ж и в ш у ю с я  с и т у а ц и ю  н а  р ы н к е  т р у д а .  С л е д о в а т е л ь н о ,  в ы б и р а ю т с я  т е  д и с 

ц и п л и н ы ,  и з у ч е н и е  к о т о р ы х  с п о с о б с т в у е т  ф о р м и р о в а н и ю  н а и б о л е е  в о с т р е б о в а н н ы х  

к о м п е т е н ц и й .

Э л е м е н т а р н ы й  б л о к  з н а н и й  ( Э Б З )  р а с с м а т р и в а е т с я  н а м и ,  к а к  с е м а н т и ч е с к и  н е 

д е л и м о е  п о н я т и е ,  п р е д с т а в л я ю щ е е  с о б о й  м и н и м а л ь н у ю  у ч е б н о - м е т о д и ч е с к у ю  е д и н и ц у  

с  т о ч к и  з р е н и я  п р е п о д а в а т е л я .  П о д  п о р ц и е й  у ч е б н о г о  м а т е р и а л а  и л и  д и д а к т и ч е с к о г о  

б л о к а  в  р а м к а х  д а н н о й  р а б о т ы  б у д е т  п о н и м а т ь с я  т е м а  д и с ц и п л и н ы ,  д и н а м и ч е с к и  ф о р 

м и р у е м а я  в  з а в и с и м о с т и  о т  и н д и в и д у а л ь н ы х  о с о б е н н о с т е й  о б у ч а ю щ е г о с я .

Р а з д е л ы ,  т е м ы  и  Э Б З  с о с т о я т  и з  д в у х  ч а с т е й ,  г д е  б а з о в а я  ч а с т ь  я в л я е т с я  о б я з а 

т е л ь н о й  д л я  и з у ч е н и я ,  а  в а р и а т и в н а я  м о ж е т  о п р е д е л я т ь с я  у с п е в а е м о с т ь ю  о б у ч а е м о г о .  

З д е с ь  в а р и а т и в н а я  ч а с т ь  в ы с т у п а е т  в  к а ч е с т в е  д о п о л н и т е л ь н ы х  з н а н и й ,  к о т о р ы м и  м о 

ж е т  о в л а д е т ь  к а ж д ы й  о б у ч а е м ы й  в  з а в и с и м о с т и  о т  и н д и в и д у а л ь н о г о  т е м п а  о б у ч е н и я .  

К о г д а  о б у ч а е м ы й  в  д о с т а т о ч н о й  м е р е  о в л а д е л  б а з о в о й  ч а с т ь ю  м а т е р и а л а ,  с т а н о в и т с я  

в о з м о ж н ы м  р а с ш и р и т ь  е г о  о б л а с т ь  з н а н и й  з а  с ч е т  в а р и а т и в н ы х  э л е м е н т о в  о б р а з о в а 

т е л ь н о й  п р о г р а м м ы .
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Для исследования и последующей реализации возможности настройки системы  
электронного обучения на индивидуальные особенности обучаемого сформируем  
формальное представление учебных курсов, ориентируясь на компетентностный под
ход. Представим структуру предметной области в виде графа связности, отражающего 
взаимосвязь между ЭБЗ и компетенциями. ЭБЗ представляют собой семантически са
мостоятельные тексто-графические структуры, представляющие собой минимальные 
по содержанию высказывания, определяемые законченную мысль в рамках конкрет
ной дисциплины. Компетенция определяет способность учащегося применять на прак
тике ЭБЗ, содержащиеся в предметной области. Степень освоения компетенции пред
полагается оценивать на этапе тестирования изученных ЭБЗ.

Любая компетенция представляет собой комбинацию знаний, умений и навы
ков. Соответственно, каждый ЭБЗ должен представлять собой полное описание базово
го понятия предметной области. Под полным описанием понимается комбинация се
мантических тексто-графических структур, каждая из которых принадлежит множе-

|TGS| -  nitgs,}, i — 1,n jj. TGS
ству 1 1 . К  элементам множества TGS относятся такие тексто
графические структуры, как определение, примечание, теорема, пример использова
ния на практике, зависимость от изученных понятий, задачи и упражнения по изучае
мому понятию, и другие учебно-методические структуры, позволяющие максимально 
раскрыть семантику изучаемого понятия в ЭБЗ. В зависимости от специфики предмет-

„ *  |TGS| — n
ной области мощность множества может изменяться, так как определенные
тексто-графические структуры могут не использоваться в той или иной предметной 
области. Представленный способ организации ЭБЗ позволит при контрольном тести
ровании оценить знания, умения и навыки, которые в конечном итоге формируют 
определенную компетенцию.

Предложенная форма реализации ЭБЗ реализует основной принцип деятель
ностной теории, заключающийся в том, что цель обучения -  не вооружение знаниями 
и их накоплением, а формирование умений действовать со знанием дела [5].

Все ЭБЗ должны быть реализованы в нескольких вариантах тексто
графического описания, каждый из которых описывает ЭБЗ на одном из четырех 
уровней абстракции [6]. Это позволит автоматизированной системе управления обуче
нием формировать индивидуальные образовательные траектории в зависимости от 
личностного восприятия информации каждым обучаемым.

Вариативная часть ЭБЗ содержит материал для более детального и глубокого 
разъяснения содержания темы. Использование ЭБЗ в качестве атомарной единицы  
иерархической структуры образовательной программы позволяет гибко формировать 
индивидуальную программу обучения, так как в зависимости от индивидуальных осо
бенностей восприятия информации обучаемым формализованная модель предметной  
области может изменять структуру за счет рационального формирования набора ЭБЗ.

Для формализованного представления компетентностной структуры предмет
ной области опишем каждую тему учебного материала в виде графа связности, верши
нами которого являются ЭБЗ. Граф связности ЭБЗ для темы в общем виде представлен  
на рис. 1.

Формализованное описание ориентированного графа связности G PT  предста
вим в виде:

GPT — {V, Е}
( 1 )

где V  — {ebZi }  i — 1  g  -  множество вершин графа, представляющих собой ЭБЗ. 

Мощность множества V  g  определяет число ЭБЗ, содержащихся в теме дисциплины. 

Е  — {ei}  г — 1  q -  множество ребер графа, соединяющих ЭБЗ. Мощность множе

ства I I q определяет число взаимосвязей между ЭБЗ темы.
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ЭБЗ„.

\
Э Б З 2,к+к

* г-,
V

М н о ж е с т в о  в е р ш и н  г р а ф а  V  о б ъ е д и н я е т  м н о ж е с т в а ,  э л е м е н т а м и  к о т о р ы х  т а к ж е  

я в л я ю т с я  Э Б З :

V  =  V B  u V V  u V F  ( 2 )

г д е  V B  =  { e b z }  i  = 1 s  п р и  s  =  k  +  •••• +  z -  м н о ж е с т в о  в е р ш и н  г р а ф а  ( 1 ) ,  п р е д с т а в 

л я ю щ и х  с о б о й  б а з о в ы е  Э Б З .  М о щ н о с т ь  м н о ж е с т в а  1 ^ 1  =  s  о п р е д е л я е т  ч и с л о  б а з о в ы х  

Э Б З ,  я в л я ю щ и х с я  о с н о в о п о л а г а ю щ и м и  д л я  и з у ч е н и я  т е м ы  д и с ц и п л и н ы .  Н а  р и с у н к е  1  

б а з о в ы е  Э Б З  о б о з н а ч е н ы  о к р у ж н о с т я м и ,  о б в е д е н н ы м и  с п л о ш н о й  л и н и е й .

V V  =  { e b z i } ,  i  =  1 , /  п р и  l  =  к \  + . . .  +  z \  -  м н о ж е с т в о  в е р ш и н  г р а ф а  ( 1 ) ,  п р е д с т а в л я 

ю щ и х  с о б о й  в а р и а т и в н ы е  ( р а с ш и р е н н ы е )  Э Б З .  М о щ н о с т ь  м н о ж е с т в а  1 ^ 1  = l  о п р е д е л я 

е т  ч и с л о  в а р и а т и в н ы х  Э Б З ,  р а с ш и р я ю щ и х  з н а н и я  о б у ч а ю щ е г о с я  п о  и з у ч а е м о й  т е м е  

д и с ц и п л и н ы .  Н а  р и с у н к е  1  в а р и а т и в н ы е  Э Б З  о б о з н а ч е н ы  о к р у ж н о с т я м и ,  о б в е д е н н ы м и  

п у н к т и р н о й  л и н и е й .

V F  = { e b z i } ,  i  = 1 , q  п р и  q  =  r  +  r 1  -  м н о ж е с т в о  в е р ш и н  г р а ф а  ( 1 ) ,  п р е д с т а в л я ю 

щ и х  с о б о й  ф у н д а м е н т а л ь н ы е  Э Б З .  М о щ н о с т ь  м н о ж е с т в а  1 ^ 1  = q  о п р е д е л я е т  ч и с л о  

ф у н д а м е н т а л ь н ы х  Э Б З ,  к о т о р ы м и  н е о б х о д и м о  в л а д е т ь  д л я  э ф ф е к т и в н о г о  и з у ч е н и я  

т е м ы  д и с ц и п л и н ы .  Н а  р и с у н к е  1  ф у н д а м е н т а л ь н ы е  Э Б З  р а с п о л о ж е н ы  в  н и ж н е м  я р у с е  

г р а ф а .  Ф у н д а м е н т а л ь н ы е  Э Б З  м о г у т  б ы т ь  к а к  б а з о в ы м и ,  т а к  и  в а р и а т и в н ы м и .

Д л я  в ы р а ж е н и я  ( 2 )  в ы п о л н я е т с я  у с л о в и е V B  o V V  о V F  =  0 ,  т о  е с т ь  в  р а м к а х  т е -

м ы  о д и н  и  т о т  ж е  Э Б З  м о ж е т  п р и н а д л е ж а т ь  л и ш ь  о д н о м у  и з  т р е х  м н о ж е с т в .  С л е д о в а -

\V\ =  Щ  +  | V V |  +  t y F \  =  s  + 1 +  q  =  g  
т е л ь н о ,  в ы п о л н я е т с я  р а в е н с т в о  1 1 1 1 1 1 1 1 .

М н о ж е с т в о  р е б е р  г р а ф а  ( 1 )  Е  о б ъ е д и н я е т  д в а  м н о ж е с т в а ,  э л е м е н т а м и  к о т о р ы х  

я в л я ю т с я  р е б р а  г р а ф а  ( 1 ) :

E  =  E F  u  E D  ( 3 )

г д е  E F  { l i }  i  1  f  -  м н о ж е с т в о  р е б е р ,  с в я з ы в а ю щ и х  д в е  в е р ш и н ы  г р а ф а  ( 1 )  

{ v 1  v 2 } ,  п р е д с т а в л я ю щ и х  с о б о й  ф у н д а м е н т а л ь н ы е  с в я з и  м е ж д у  Э Б З ,  т о  е с т ь  Э Б З ,  р а с 

п о л о ж е н н ы й  в  в е р ш и н е  v 2  ,  н е  м о ж е т  б ы т ь  и з у ч е н  б е з  з н а н и я  Э Б З ,  р а с п о л о ж е н н о г о  в



в е р ш и н е  v \ . М о щ н о с т ь  м н о ж е с т в а  \e F  =  f  о п р е д е л я е т  ч и с л о  « ф у н д а м е н т а л ь н ы х »  р е 

б е р  г р а ф а  ( l ) .  Н а  р и с у н к е  1  « ф у н д а м е н т а л ь н ы е »  р е б р а  о б о з н а ч е н ы  с п л о ш н ы м и  о р и е н 

т и р о в а н н ы м и  о т р е з к а м и .

E D  i e 2,i }  г' \  h  -  м н о ж е с т в о  р е б е р ,  с в я з ы в а ю щ и х  д в е  в е р ш и н ы  г р а ф а  ( l )  

{ v 1 ,  v 2 } , п р е д с т а в л я ю щ и х  с о б о й  д о п о л н и т е л ь н ы е  с в я з и  м е ж д у  Э Б З ,  т о  е с т ь  Э Б З ,  р а с п о 

л о ж е н н ы й  в  в е р ш и н е  v 2  ,  м о ж е т  б ы т ь  и з у ч е н  б е з  з н а н и я  Э Б З ,  р а с п о л о ж е н н о г о  в  в е р 

ш и н е  v \ ,  н о  е г о  з н а н и е  о б л е г ч а е т  п о н и м а н и е  Э Б З  р а с п о л о ж е н н о г о  в  в е р ш и н е  V 2 . М о щ 

н о с т ь  м н о ж е с т в а  \E D \ h  о п р е д е л я е т  ч и с л о  « д о п о л н и т е л ь н ы х »  р е б е р  г р а ф а  ( l ) .  Н а  р и 

с у н к е  1  « д о п о л н и т е л ь н ы е »  р е б р а  о б о з н а ч е н ы  п у н к т и р н ы м и  о р и е н т и р о в а н н ы м и  о т р е з 

к а м и .

П р и  п о с т р о е н и и  г р а ф а  с в я з н о с т и  н е о б х о д и м о  о б е с п е ч и т ь ,  ч т о б ы  к о л и ч е с т в о  р е 

б е р ,  с в я з ы в а ю щ и х  в е р ш и н ы  г р а ф а ,  с т р е м и л о с ь  к  м а к с и м а л ь н о м у  ч и с л у ,  т а к  к а к  ч е м  

б о л ь ш е  с в я з е й ,  т е м  ш и р е  с п е к т р  п о с т р о е н и я  а д а п т и в н ы х  о б р а з о в а т е л ь н ы х  т р а е к т о р и й .

М о щ н о с т ь  м н о ж е с т в а  р е б е р  г р а ф а  ( 1 )  с о о т в е т с т в е н н о  р а в н а  E  =  Ê F  +  \E D  =  f  +  h  =  a .

В е р ш и н ы  г р а ф а  G P T  р а с п о л а г а ю т с я  н а  н е с к о л ь к и х  я р у с а х .  Н о м е р  я р у с а  о п р е 

д е л я е т с я  с л о ж н о с т ь ю  и з у ч а е м о г о  м а т е р и а л а .  Р е б р а  г р а ф а  м о г у т  с в я з ы в а т ь  в е р ш и н ы ,  

р а с п о л о ж е н н ы е  в  р а з л и ч н ы х  я р у с а х .  Ч е м  б о л ь ш е  р а с с т о я н и е  м е ж д у  я р у с а м и  д в у х  в е р 

ш и н ,  т е м  в ы ш е  в е р о я т н о с т ь  т о г о ,  ч т о  с о е д и н я ю щ е е  и х  р е б р о  я в л я е т с я  д о п о л н и т е л ь 

н ы м .  П е р в ы й  я р у с  г р а ф а  ( р и с у н о к  1 )  п р е д с т а в л я е т  с о б о й  м н о ж е с т в о  в е р ш и н

V F  =  { e b z  , } ,  i  =  1, r  +  r \  глГ О  а
1,i ,  с о о т в е т с т в у ю щ и х  Э Б З  б а з о в о г о  у р о в н я ,  к о т о р ы м и  н а  м о м е н т

и з у ч е н и я  т е м ы  н е о б х о д и м о  о в л а д е т ь .  К а ж д ы й  п о с л е д у ю щ и й  я р у с  г р а ф а  G P T  с в я з а н  с  

Э Б З ,  р а с п о л о ж е н н ы м и  в  п р е д ш е с т в у ю щ и х  е м у  я р у с а х .  О р г а н и з а ц и я  г р а ф а  с в я з н о с т и  

Э Б З  в  я р у с н о й  ф о р м е  п о з в о л и т  с и с т е м е  т е с т и р о в а н и я  о п р е д е л я т ь  з н а н и я  о б у ч а ю щ е г о 

с я  н а  к а ж д о м  о т д е л ь н о м  я р у с е .  С л е д о в а т е л ь н о ,  е с л и  о б у ч а ю щ и й с я  п р о ш е л  т е с т и р о в а 

н и е  с  в о п р о с а м и ,  с о о т в е т с т в у ю щ и м и  у р о в н ю  м а т е р и а л а ,  с о д е р ж а щ е г о с я  н а  т р е т ь е м  

я р у с е  г р а ф а ,  т о  о ч е в и д н о ,  ч т о  о н  у с п е ш н о  п р о й д е т  т е с т и р о в а н и е  п о  м а т е р и а л у ,  с о о т в е т 

с т в у ю щ е м у  п е р в о м у  и  в т о р о м у  я р у с а м  г р а ф а .

П р и  т р а д и ц и о н н о й  п о с л е д о в а т е л ь н о с т и  п р о ц е с с а  о б у ч е н и я ,  о б у ч а ю щ е м у с я  

п р е д о с т а в л я е т с я  с т р у к т у р а  т е м ы ,  с о с т о я щ а я  и з  Э Б З ,  п р и н а д л е ж а щ и х  м н о ж е с т в у  в е р 

ш и н  г р а ф а  G P T , н а ч и н а я  с о  в т о р о г о  я р у с а  V2 = {ebz2 } ,  i = \, k + к\ и  з а к а н ч и в а я
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м н о ж е с т в о м  в е р ш и н  Vx  = {ebzx  } ,  i = \, z + z \ . Е с л и  в  р е з у л ь т а т е  в х о д н о г о  т е с т и р о в а 

н и я  о п р е д е л е н о ,  ч т о  у  о б у ч а ю щ е г о с я  о т с у т с т в у ю т  з н а н и я ,  о т н о с я щ и е с я  к  ф у н д а м е н 

т а л ь н ы м  Э Б З  д л я  д а н н о й  т е м ы ,  т о  м н о ж е с т в о  в е р ш и н  VF = {ebzx }̂, i = \, r + r\ т а к ж е

в к л ю ч а е т с я  в  с о с т а в  т е м ы .

В с я к а я  в е р ш и н а  г р а ф а  ( 1 )  д л я  i  - й  т е м ы  м о ж е т  б ы т ь  б а з о в о й  д л я  т е м  с  п о р я д к о 

в ы м и  н о м е р а м и ,  б о л ь ш и м и  г' . С л е д о в а т е л ь н о ,  п о н я т и я  « б а з о в а я »  и  « в а р и а т и в н а я »  

в е р ш и н а ,  а  т а к ж е  « ф у н д а м е н т а л ь н о е »  и  « д о п о л н и т е л ь н о е »  р е б р о ,  о п р е д е л я ю т с я  т о л ь 

к о  в  р а м к а х  т е м ы ,  т а к  к а к  в  д р у г и х  т е м а х  о н и  м о г у т  б ы т ь  п р я м о  п р о т и в о п о л о ж н ы м и .

О п р е д е л е н н ы й  р а н е е  г р а ф  с в я з н о с т и  Э Б З  G P T  =  { V ,  E }  я в л я е т с я  ф о р м а л и з о 

в а н н ы м  п р е д с т а в л е н и е м  и е р а р х и ч е с к о й  с в я з и  Э Б З  д л я  о п р е д е л е н н о й  т е м ы  д и с ц и п л и 

н ы .  Д л я  т о г о  ч т о б ы  о п р е д е л и т ь  с в я з ь  м е ж д у  к о м п е т е н ц и я м и  и  Э Б З  н е о б х о д и м о  о п р е 

д е л и т ь  м н о ж е с т в о  к о м п е т е н ц и й  и  г р а ф  G K P T  ,  о п и с ы в а ю щ и й  с в я з и  м е ж д у  м н о ж е 

с т в о м  в е р ш и н  г р а ф а  G P T  и  м н о ж е с т в о м  к о м п е т е н ц и й  ч е р е з  с о о т в е т с т в и я .  К о м п е т е н 

ц и и  п р е д с т а в л е н ы  д в у м я  м н о ж е с т в а м и  о б щ е к у л ь т у р н ы х  к о м п е т е н ц и й

O K  =  { o k t } ,  i  =  \ ,  n  и  п р о ф е с с и о н а л ь н ы х  к о м п е т е н ц и й  P K t =  { p k t } ,  i  =  \ ,  m . В в е д е м



у н и в е р с а л ь н о е  м н о ж е с т в о  к о м п е т е н ц и й  K  —  { & . } ,  i  —  1,  p  т а к о е ,  ч т о  K  —  O K  ^  P K  . В  

с и л у  т о г о ,  ч т о  O K  °  P K  —  0 , м о щ н о с т ь  м н о ж е с т в а  | k |  —  O K  +  \ P K \  —  n  +  m  —  p  . Л ю б о й

Э Б З ,  в к л ю ч е н н ы й  в  с о с т а в  т е м ы ,  у ч а с т в у е т  в  ф о р м и р о в а н и и  о п р е д е л е н н о й  к о м п е т е н 

ц и и .  П р и  э т о м  к а ж д ы й  Э Б З  м о ж е т  ф о р м и р о в а т ь  о д н у  и  б о л е е  к о м п е т е н ц и й ,  и  к а ж д а я  

к о м п е т е н ц и я  ф о р м и р у е т с я  б о л е е  ч е м  о д н и м  Э Б З .  О п р е д е л и м  м н о ж е с т в о  к о м п е т е н ц и й

K P  —  { k p  } ,  i  —  1,  u  ,  ф о р м и р у е м ы х  Э Б З  т е м ы .  П р и  э т о м  |к | >  p  >  и .

C P K  t—  V  х  K P
И с х о д я  и з  э т о г о ,  м о ж н о  о п р е д е л и т ь  с о о т в е т с т в и е  к  —  V х  к  м е ж д у  м н о ж е 

с т в о м  в е р ш и н  V  г р а ф а  G P T  —  { V , Е }  и  м н о ж е с т в о м  к о м п е т е н ц и й  K P  . В  п р и н я т ы х  о б о -

kp е  KP ebz е  V
з н а ч е н и я х ,  к а ж д ы й  э л е м е н т  ,  с о о т в е т с т в у ю щ и й  д а н н о м у  э л е м е н т у  i ,

п р е д с т а в л я е т  с о б о й  о б р а з  п р и  с о о т в е т с т в и и  C P K . К а ж д ы й  э л е м е н т  e b Z i  е  V  н а з ы в а е т с я

п р о о б р а з о м  э л е м е н т а  е  K  п р и  с о о т в е т с т в и и  C P K .

В е р ш и н ы  V  г р а ф а  G P T  —  { V ,  Е }  с о о т в е т с т в у ю т  к о м п е т е н ц и я м  м н о ж е с т в а

K P  —  { k p i  h  i  —  1  и  ,  т о  е с т ь  к а ж д о й  в е р ш и н е  ee} Z i е  V  м о ж е т  б ы т ь  п о с т а в л е н а  в  с о о т в е т 

с т в и е  к о м п е т е н ц и я  ^P j  е  K . Д а н н о е  с о о т в е т с т в и е  н е о б х о д и м о  д л я  о р г а н и з а ц и и  п р о 

ц е с с а  о ц е н к и  с т е п е н и  о в л а д е н и я  к о м п е т е н ц и е й  в  р а м к а х  т е м ы  п о  ч и с л у  ф о р м и р у ю щ и х  

е е  Э Б З .

О п и ш е м  с в о й с т в а  с о о т в е т с т в и я  C P K  —  V  х K P .

С Р К  -  п о л н о с т ь ю  о п р е д е л е н н о е  с о о т в е т с т в и е ,  т а к  к а к  о б л а с т ь  о п р е д е л е н и я  

D ( C P K )  —  V . у e b z t e V ,  i  —  1,  g  3 k p j  е  K P  j  —  1,  и  ,  т о  е с т ь  к а ж д ы й  э л е м е н т  м н о ж е 

с т в а  e b Z i  e V ,  i  —  1  g  и м е е т  х о т я  б ы  о д и н  о б р а з  в о  м н о ж е с т в е  K P  .

С Р К  с ю р ъ е к т и в н о ,  т а к  к а к  о б л а с т ь  з н а ч е н и й  E ( C P K ) —  K P .

Ук п , е K P  j  — 1, и  3e b z  е V , i  — 1, g
J i ,  т о  е с т ь  к а ж д о м у  э л е м е н т у  м н о ж е с т в а

k p i  е  K P , i  — 1 , и  с о о т в е т с т в у е т  х о т я  б ы  о д и н  п р о о б р а з  в о  м н о ж е с т в е  V .

С Р К  я в л я е т с я  ф у н к ц и о н а л ь н ы м ,  т а к  к а к  к а ж д о м у  э л е м е н т у  м н о ж е с т в а

e b Z i  e V ,  i  —  1  g  м о ж е т  с о о т в е т с т в о в а т ь  б о л е е  о д н о г о  о б р а з а  в о  м н о ж е с т в е  K P  .

С Р К  я в л я е т с я  и н ъ е к т и в н ы м ,  т а к  к а к  с о о т в е т с т в и е  C P K  —  V  х  K P  н е  я в л я е т с я

ф у н к ц и о н а л ь н ы м  и  к а ж д о м у  о б р а з у  и з  м н о ж е с т в а  ^P i  е  K , i  —  1  и  с о о т в е т с т в у е т  б о л е е  

о д н о г о  п р о о б р а з а  и з  м н о ж е с т в а  V  .

C P K  н е  я в л я е т с я  в з а и м н о - о д н о з н а ч н ы м ,  т а к  к а к  н е  у д о в л е т в о р я е т  у с л о в и я м  

ф у н к ц и о н а л ь н о с т и  и  и н ъ е к т и в н о с т и .

П р и  ф о р м и р о в а н и и  м а т р и ц ы  о т н о ш е н и я  R P  в  з а г о л о в к и  с т р о к  з а п и с ы в а ю т с я

в с е  в е р ш и н ы  e b z t e V ,  i  —  1,  g  г р а ф а  G P T  —  { V ,  Е } ,  а  в  з а г о л о в к и  с т о л б ц о в  з а п и с ы в а 

ю т с я  в с е  к о м п е т е н ц и и  k p  ■ е  K P ,  j  —  1,  и ,  г д е  K P  с  к . Э т о  п о з в о л я е т  с ф о р м и р о в а т ь  

м а т р и ц у  о т н о ш е н и я  R P  р а з м е р а  g  х  и , в  к о т о р о й  к а ж д ы й  э л е м е н т  

r p j ,  i  —  1 , g , j  —  1 , и  о п р е д е л я е т с я  с л е д у ю щ и м  о б р а з о м :

f1, если вершина v. формирует компетенцию кп ,

rPij — L\0, в противном случае.
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Т а к и м  о б р а з о м ,  о п р е д е л и в  о т н о ш е н и е  R P  — V  х  K P  ,  у с т а н а в л и в а ю щ е е  с в я з ь  

м е ж д у  Э Б З  и  к о м п е т е н ц и я м и ,  к о т о р ы е  о н и  ф о р м и р у ю т ,  м о ж н о  п е р е й т и  о т  г р а ф а  с в я з 

н о с т и  Э Б З  G P T  =  { ^  E }  к  г р а ф у  с в я з н о с т и  к о м п е т е н ц и й  и  Э Б З  ( 4 ) .

G K P T  =  { V , E ,  R P }

О п и с а в  в с е  м н о ж е с т в а  и  о т н о ш е н и я  н а  н и х  в  г р а ф е  ( 4 ) ,  н е о б х о д и м о  п е р е й т и  к  

е г о  м а т р и ч н о м у  в и д у .  М а т р и ц а  и н ц и д е н т н о с т и  M I  я в л я е т с я  н а и б о л е е  п р о с т ы м  с п о с о 

б о м  о п и с а н и я  г р а ф а  4  ,  п р и  э т о м  в  н е й  м о ж н о  з а д а т ь  з н а ч и м о с т ь  к а ж д о й  п а р ы  в е р ш и 

н а - р е б р о .  Д л я  г р а ф а  G K P T  =  { V ,  E , R P } , о п и с ы в а ю щ е г о  с в я з н о с т ь  к о м п е т е н ц и й  и  Э Б З  

т е м ы ,  э л е м е н т ы  н а  п е р е с е ч е н и и  i - й  в е р ш и н ы  и  j - г о  р е б р а  м а т р и ц ы  и н ц и д е н т н о с т и

M I  = m . i  =  1 ,  g ,  j  =  1 ,  u  р а з м е р а  g  х  u , б у д у т  п р о с т а в л е н ы  с л е д у ю щ и е  з н а ч е н и я :

mj  = <

-  1, если вершина ebzi является началом ребра e ■ и при этом выполняется условие 

e b z ; g  VB and e- g  E F ;

1, если вершина ebzi является концом ребра e- и при этом выполняется условие 

ebzi g  VB and e- g  E F ;

-  2, если вершина ebzi является началом ребра e- и при этом выполняется условие 

ebzi g  VB and e- g  E D ;

2, если вершина ebzi является концом ребра  e  и при этом выполняется условие 

ebzi g  VB and e- g  E D ;

-  3, если вершина ebzi является началом ребра e- и при этом выполняется условие 

ebzi g  VV and e- g  E F ;

3, если вершина ebzi является концом ребра e- и при этом выполняется условие 

ebzi g  VV and e- g  E F ;

-  4, если вершина ebzi является началом ребра e- и при этом выполняется условие 

ebzi g  VV and e- g  ED;

4, если вершина ebzi является концом ребра e- и при этом выполняется условие 

ebzi g  VV and e- g  ED;

-  5, если вершина ebzi является началом ребра e- и при этом выполняется условие 

ebzi g  VF and e- g  E F ;

5, если вершина ebzi является концом ребра e- и при этом выполняется условие 

ebzi g  VF and e- g  E F ;

0 - в остальных случаях.

Г р а ф  с в я з н о с т и  ( 4 )  н е  с о д е р ж и т  п е т е л ь .  Т а к и м  о б р а з о м ,  о б о б щ е н н а я  м а т р и ц а

и н ц и д е н т н о с т и  д л я  г р а ф а  G K P T  = { V , E ,  R P }  ( р и с у н о к  1 )  о п и с ы в а е т  с в я з и  к о м п е т е н ц и й  

и  Э Б З .  П о  з н а ч е н и я м  в  м а т р и ц е  и н ц и д е н т н о с т и  м о ж н о  с у д и т ь  о  с т е п е н и  у с в о е н и я  к у р 

с а  о б у ч а е м ы м .  Е с л и  к у р с  в ы с т р о е н  д и д а к т и ч е с к и  г р а м о т н о ,  т о  в  н е м  ч и с л о  я ч е е к  м а т 

р и ц ы  и н ц и д е н т н о с т и ,  с о д е р ж а щ и х  н у л е в ы е  з н а ч е н и я ,  с т р е м и т с я  к  н у л ю .

П р и  п о с л е д о в а т е л ь н о м  о б ъ е д и н е н и и ,  н а ч и н а я  с  н и ж н е г о  у р о в н я  и е р а р х и и  д е 

к о м п о з и ц и и  м а т е р и а л а  о б р а з о в а т е л ь н о й  п р о г р а м м ы ,  п о л у ч и м  п о с л е д о в а т е л ь н о  г р а ф ы

с в я з н о с т и  к о м п е т е н ц и й  и  Э Б З  о т д е л ь н ы х  т е м  G K P T  =  { V , E ,  R P } , г р а ф  с в я з н о с т и  р а з д е 

л а  G K P R  =  { V , E } , д и с ц и п л и н ы  G K P D  =  { V ,  E } , у ч е б н о г о  ц и к л а  G K P C  = { V ,  E } , и  в  к о н е ч 

н о м  и т о г е  -  г р а ф  с в я з н о с т и  о б р а з о в а т е л ь н о й  п р о г р а м м ы  G K P O  ,  с о д е р ж а щ и й  в с е  Э Б З ,  

н е о б х о д и м ы е  д л я  у с п е ш н о г о  о в л а д е н и я  п р е д м е т н о й  о б л а с т ь ю .  Т а к и м  о б р а з о м ,  м о ж н о



ф о р м а л ь н о  п р е д с т а в и т ь  г р а ф  с в я з н о с т и  о б р а з о в а т е л ь н о й  п р о г р а м м ы  с л е д у ю щ и м  о б 

р а з о м :

G K P O  =  { V , E ,  R P }  ^

г д е  V  d  -  в с е  Э Б З  о б р а з о в а т е л ь н о й  п р о г р а м м ы ;

E  =  w  -  в с е  р е б р а ,  с о е д и н я ю щ и е  Э Б З  о б р а з о в а т е л ь н о й  п р о г р а м м ы .

П р и  э т о м  н е о б х о д и м о  у ч е с т ь ,  ч т о  п р и  п о с л е д о в а т е л ь н о м  о б ъ е д и н е н и и  г р а ф о в  

G K P T  =  { V ,  E } ,  G K P R  =  { V ,  E } ,  G K P D  =  { V ,  E }  и  G K P C  =  { V ,  E }  м н о г и е  Э Б З  б у д у т  

д у б л и р о в а т ь с я .  Э т о  с в я з а н о  с  т е м ,  ч т о  о д и н  и  т о т  ж е  Э Б З  м о ж е т  б ы т ь  « ф у н д а м е н т а л ь 

н ы м »  в  о д н о й  т е м е  и  о д н о в р е м е н н о  б ы т ь  « б а з о в ы м »  и л и  « в а р и а т и в н ы м »  в  д р у г о й  т е 

м е .  П о э т о м у  м о щ н о с т ь  в е р ш и н  г р а ф а  ( 5 )  р а с с ч и т ы в а е т с я ,  о с н о в ы в а я с ь  н а  ф о р м у л е  

в к л ю ч е н и я  и  и с к л ю ч е н и я  м н о ж е с т в :

g

НАУЧНЫЕ ВЕДОМОСТИ ИРРИ Серия История. Политология. Экономика. Информатика. - |g y

2013. №8(151). Выпуск 26/1

\J v.
i=1

X И -X  V J  + X \ V j A -  +H>g - 1 = d
i,j= 1 i , j ,k= 1

( 6 )

Г р а ф  G K P O  =  { V ,  E ,  R P }  п р е д с т а в л я е т  с о б о й  к о м п е т е н т н о с т н у ю  м о д е л ь  о б р а з о 

в а т е л ь н о й  п р о г р а м м ы ,  т а к  к а к  н а  м н о ж е с т в е  е г о  в е р ш и н  V  и  м н о ж е с т в е  к о м п е т е н ц и й  

K  з а д а н о  б и н а р н о е  о т н о ш е н и е  R P , у с т а н а в л и в а ю щ е е  в з а и м о с в я з ь  м е ж д у  п а р а м и  э л е 

м е н т о в  e b z t e V ,  i  =  1,  d  и  k y e K ,  j  =  1,  p .

П р е д л о ж е н н а я  и е р а р х и ч е с к а я  с т р у к т у р а  п о з в о л я е т  о т с л е ж и в а т ь  с о с т о я н и е  

о в л а д е н и я  к о м п е т е н ц и я м и  к а ж д ы м  о б у ч а ю щ и м с я  н а  в с е х  э т а п а х  о б у ч е н и я .  К р о м е  т о 

г о ,  б л а г о д а р я  п р е д с т а в л е н н о й  с т р у к т у р е  м о ж н о  у ч е с т ь  в  м о д е л и  о б у ч а ю щ е г о с я  д о п о л 

н и т е л ь н ы е  с в е д е н и я ,  к а с а ю щ и е с я  и н д и в и д у а л ь н ы х  о с о б е н н о с т е й ,  н а п р и м е р ,  у с п е в а е 

м о с т ь ,  у р о в е н ь  о с о з н а н н о с т и  и  д р у г и е .

Д л я  з а д а н и я  и е р а р х и и  и з у ч е н и я  п р о г р а м м ы  о б у ч е н и я  ( 5 )  н е о б х о д и м о  о п и с а т ь  

к о р т е ж  S P O  ,  о т р а ж а ю щ и й  с т р у к т у р у  п р о г р а м м ы  о б у ч е н и я  и  с в я з и  м е ж д у  е е  с о с т а в л я 

ю щ и м и .  Д л я  о п р е д е л е н и я  к о р т е ж а  S P O  в в е д е м  с л е д у ю щ и е  м н о ж е с т в а :

T  =  { i }  г = 1  n  м н о ж е с т в о  т е м  п р о г р а м м ы  о б у ч е н и я ;

R  = { r  }  i  = 1  g i  м н о ж е с т в о  р а з д е л о в  п р о г р а м м ы  о б у ч е н и я ;

D  =  { d i  }  i  = 1  f i  м н о ж е с т в о  д и с ц и п л и н  п р о г р а м м ы  о б у ч е н и я ;

C  =  { c  }  i  =  1 s
{ i } : ’ , 1 м н о ж е с т в о  у ч е б н ы х  ц и к л о в  п р о г р а м м ы  о б у ч е н и я .

П р и  э т о м  к а ж д ы й  э л е м е н т :

c e C i =  1 s
i  1  я в л я е т с я  п о д м н о ж е с т в о м ,  э л е м е н т а м и  к о т о р о г о  я в л я ю т с я

c  = {dj }  j  = 1  f 2 F7TP d j e  D  f  2 <  f 1 .
,  г д е  ;

d i  e  i  = 1  f  я в л я е т с я  п о д м н о ж е с т в о м ,  э л е м е н т а м и  к о т о р о г о  я в л я ю т с я

d i =  {Tj }  j  =  1  g 2 ,  г д е  rj e  R  g 2  <  g 1  .

r  e  R i =  1 g
i 1  я в л я е т с я  п о д м н о ж е с т в о м ,  э л е м е н т а м и  к о т о р о г о  я в л я ю т с я

T  =  { t j  }  J  =  1  П 2 ,  г д е  t j  e  T ,  П 2 <  П 1 .

Д л я  у с т а н о в л е н и я  с в я з и  м е ж д у  э л е м е н т а м и  м н о ж е с т в  T  =  { t t } ,  i  =  1, n ,

R  =  { r i } ,  i  =  1, g 1 и  D  =  { d i } ,  i  =  1,  f 1 с  ц е л ь ю  з а д а н и я  и е р а р х и ч е с к о й  с т р у к т у р ы  в о с 

п о л ь з у е м с я  б и н а р н ы м  о т н о ш е н и е м  к в а д р а т н о г о  в и д а  R  « б ы т ь  и з у ч е н н ы м » ,  т а к  к а к  в  

з а г о л о в к а х  с т о л б ц о в  и  с т р о к  б у д у т  с о д е р ж а т ь с я  э л е м е н т ы  с о о т в е т с т в у ю щ и х  м н о ж е с т в :



ri — sn v ^

m i j i  —  1 ,  g ,  j  —  1 ,  и
г р а ф а

1, еслиэлементмножест вас номером долженбыт ьизученперед 

элемент оммножест ваподномеромj ;

0, если элементмножествас номером можетбытьизученпаралельнос 

элемент оммножест ваподномеромj.

С о о т в е т с т в е н н о ,  д л я  ф о р м а л и з а ц и и  S P O  н е о б х о д и м о  з а д а т ь  с л е д у ю щ и е  о т 

н о ш е н и я :

-  R r  « б ы т ь  и з у ч е н н ы м »  з а д а е т  п о р я д о к  и з у ч е н и я  т е м  р а з д е л о в  

R  —  { r  К  i  —  1  g r ;

-  R I d  « б ы т ь  и з у ч е н н ы м »  з а д а е т  п о р я д о к  и з у ч е н и я  р а з д е л о в  д и с ц и п л и н  

D  —  d } ,  i  —  \ J , .

-  R I c  « б ы т ь  и з у ч е н н ы м »  з а д а е т  п о р я д о к  и з у ч е н и я  д и с ц и п л и н  у ч е б н о г о  ц и к 

л а  C  —  { c i } , i  —  ^  .

В  и т о г е  п о л у ч а е м  к о р т е ж ,  о п и с ы в а ю щ и й  с т р у к т у р у  о б р а з о в а т е л ь н о й  п р о 

г р а м м ы  и  п о р я д о к  и з у ч е н и я  э л е м е н т о в ,  р а с п о л о ж е н н ы х  в  н е й  ( 7 ) :

S P O  — <  C ,  D ,  R ,  T , R I r  , R I d  , R I C  >  ^

Т а к и м  о б р а з о м ,  м о д у л ь н о - к о м п е т е н т н о с т н а я  м о д е л ь  п р е д м е т н о й  о б л а с т и  

о п р е д е л я е т с я  п р и  п о м о щ и  с л е д у ю щ и х  ф о р м а л ь н ы х  к о н с т р у к ц и й :

-  г р а ф  с в я з н о с т и  о б р а з о в а т е л ь н о й  п р о г р а м м ы  G K P O  —  { V , Е ,  R P } .

M I  —
-  м а т р и ц а  и н ц и д е н т н о с т и  

GKPO — {V, Е, RP}.

-  к о р т е ж ,  о п и с ы в а ю щ и й  с т р у к т у р у  о б р а з о в а т е л ь н о й  п р о г р а м м ы  и  п о р я д о к

и з у ч е н и я  э л е м е н т о в ,  р а с п о л о ж е н н ы х  в  н е й  S P O  ( 7 ) .

М о д е л ь  п р е д м е т н о й  о б л а с т и  и м е е т  в з а и м о о б р а т н у ю  с в я з ь  с  к о м п е т е н т н о с т -  

н о й  м о д е л ь ю  о б у ч а ю щ е г о с я ,  п р и  э т о м  п о  с т е п е н и  о в л а д е н и я  к о м п е т е н ц и я м и  м о ж н о  

с у д и т ь  о  с о о т в е т с т в у ю щ е м  в и д е  п р о ф е с с и о н а л ь н о й  д е я т е л ь н о с т и ,  в  к о т о р о м  о б у ч  а -  

ю щ и й с я  п р о я в и т  н а и л у ч ш и е  р е з у л ь т а т ы .  В  р е з у л ь т а т е ,  и с х о д я  и з  к о м п е т е н т н о с т н о й  

м о д е л и  о б у ч а ю щ е г о с я ,  м о ж н о  у с т а н о в и т ь  с о о т в е т с т в и е  м е ж д у  п о л у ч е н н ы м  р е з у л ь 

т а т о м ,  х а р а к т е р и з у ю щ и м  с т е п е н ь  о в л а д е н и я  к о м п е т е н ц и я м и  и  в и д а м и  п р о ф е с с и  о -  

н а л ь н о й  д е я т е л ь н о с т и .  Э т о  п о з в о л и т  о п р е д е л и т ь  д л я  о б у ч а ю щ е г о с я  н а и б о л е е  р а ц и 

о н а л ь н ы й  в и д  п р о ф е с с и о н а л ь н о й  д е я т е л ь н о с т и .

В  п р о ц е с с е  ф о р м и р о в а н и я  о б р а з о в а т е л ь н о й  п р о г р а м м ы  н е о б х о д и м о  у ч и т ы 

в а т ь  т р е б о в а н и я  р а б о т о д а т е л я ,  к о т о р ы е  в ы р а ж а ю т с я  в  в и д е  м н о ж е с т в а  T R , э л е м е н 

т а м и  к о т о р о г о  я в л я ю т с я  к о м п е т е н ц и и .  Э л е м е н т а м и  T R  м о г у т  б ы т ь  к о м п е т е н ц и и ,  н е  

о т р а ж е н н ы е  в  с т а н д а р т н о й  о б р а з о в а т е л ь н о й  п р о г р а м м е ,  п р и  э т о м  д л я  к а ж д о й  к о  м -  

п е т е н ц и и  п о с р е д с т в о м  в е с о в ы х  к о э ф ф и ц и е н т о в  о п р е д е л е н а  в а ж н о с т ь .  Д о п о л н и 

т е л ь н ы е  к о м п е т е н ц и и  у ч и т ы в а ю т  с п е ц и ф и к у  д е я т е л ь н о с т и  р а б о т о д а т е л я ,  к о г д а  с о 

т р у д н и к и  д о л ж н ы  о б л а д а т ь  о п р е д е л е н н ы м  н а б о р о м  з н а н и й ,  у м е н и й  и  н а в ы к о в ,  к о 

т о р ы й  п о з в о л и т  и м  м а к с и м а л ь н о  э ф ф е к т и в н о  в ы п о л н я т ь  с в о и  о б я з а н н о с т и .  С  т о ч к и  

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

т о м  с л у ч а е ,  к о г д а  и х  о с в о е н и е  с п о с о б с т в у е т  к а р ь е р н о м у  р о с т у .

Э л е м е н т а м и  к а ж д о г о  в и д а  п р о ф е с с и о н а л ь н о й  д е я т е л ь н о с т и  V P D  в  н а ш е м  

с л у ч а е  я в л я ю т с я  к о м п е т е н ц и и  K  . Э л е м е н т ы  м н о ж е с т в а  T R  п р а к т и ч е с к и  в з а и м н о 

о д н о з н а ч н о  с о о т в е т с т в у ю т  м н о ж е с т в у  V P D  . В  с л у ч а я х ,  к о г д а  с п е ц и ф и к а  д е я т е л ь н о 

с т и  р а б о т о д а т е л я  т р е б у е т  н а л и ч и я  у  с о т р у д н и к о в  д о п о л н и т е л ь н ы х  к о м п е т е н ц и й ,  о т 

с у т с т в у ю щ и х  в  о б р а з о в а т е л ь н о й  п р о г р а м м е ,  с о о т в е т с т в и е  м о ж е т  н а р у ш а т ь с я .

( T R  х V P D )  — [ k t } ,  i  — 1, y ,  г д е  k t е K ,  y  < p  ( g )
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М н о ж е с т в о  V P D  о б р а з у е т  у н и в е р с а л ь н о е  м н о ж е с т в о ,  о п и с ы в а ю щ е е  п р о ф е с 

с и о н а л ь н у ю  д е я т е л ь н о с т ь  P D  =  { v lp d ^, v p d 2 ,  • y p d K } .

С т р у к т у р а  о б р а з о в а т е л ь н о й  п р о г р а м м ы  ( 5 )  о т р а ж а е т с я  м н о ж е с т в о м  K . И с 

х о д я  и з  э т о г о ,  м о ж н о  о ц е н и т ь  п о т е н ц и а л ь н у ю  с п о с о б н о с т ь  о б у ч а ю щ е г о с я  к  о с у 

щ е с т в л е н и ю  о п р е д е л е н н о й  п р о ф е с с и о н а л ь н о й  д е я т е л ь н о с т и .  Д л я  п о л у ч е н и я  д а н н о й  

о ц е н к и  н е о б х о д и м о  п р о и з в е с т и  п о о ч е р е д н о е  п е р е с е ч е н и е  д в у х  м н о ж е с т в

K  о  V P D i ,  г д е i  =  1 ,  k ,  V P D t g  P D

П р и  э т о м  о ц е н и в а ю т  р е з у л ь т а т ы  в ы п о л н е н и я  с л е д у ю щ и х  у с л о в и й :

K  о VPD = VPD *
-  е с л и  i  i  ,  т о  о б у ч а ю щ и й с я  п о л н о с т ь ю  о с в о и л  к о м п е т е н ц и и  п о

i - м у  в и д у  п р о ф е с с и о н а л ь н о й  д е я т е л ь н о с т и ;

K  о VPD * VPD, * „ *
-  е с л и  i  i ,  т о  о б у ч а ю щ и й с я  н е  о с в о и л  в  п о л н о м  о б ъ е м е  к о м п е 

т е н ц и и  п о  i - м у  в и д у  п р о ф е с с и о н а л ь н о й  д е я т е л ь н о с т и .

С о о т в е т с т в е н н о ,  п р и  в ы п о л н е н и и  р а в е н с т в а  K  о  V P D i  =  V P D i  у с п е ш н о е  и з у ч е 

н и е  о б р а з о в а т е л ь н о й  п р о г р а м м ы  п о з в о л я е т  з а н и м а т ь с я  i - м  в и д о м  п р о ф е с с и о н а л ь 

н о й  д е я т е л ь н о с т и .

Т а к и м  о б р а з о м ,  р а з р а б о т а н а  ф о р м а л ь н а я  м о д е л ь  п р е д м е т н о й  о б л а с т и ,  п р е д 

с т а в л я ю щ а я  с о б о й  о р и е н т и р о в а н н ы й  г р а ф  с в я з н о с т и  к о м п е т е н ц и й  и  Э Б З  д и с ц и -

G K P O  =  { V  E  R P }
п л и н  о б р а з о в а т е л ь н о й  п р о г р а м м ы  =  {  , , } ,  а  т а к ж е  к о р т е ж ,  о п и с ы в а ю щ и й

с т р у к т у р у  о б р а з о в а т е л ь н о й  п р о г р а м м ы  и  п о р я д о к  и з у ч е н и я  э л е м е н т о в ,  р а с п о л о 

ж е н н ы х  в  н е й  S P O  = <  C  D ,  R ,  T ,  R R , Ш п , r i c  > .

И с с л е д о в а н и е  в ы п о л н е н о  в  р а м к а х  Г о с у д а р с т в е н н о г о  з а д а н и я  М и н и с т е р с т в а  

о б р а з о в а н и я  и  н а у к и  Р Ф  н а  в ы п о л н е н и е  Н И Р  п о д в е д о м с т в е н н ы м  в у з а м  в  2 0 1 3  г о д у .  

П р о е к т  №  8 . 8 6 0 0 . 2 0 1 3 .
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