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Введение. ХАРАКТЕРИСТИКА ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНЫХ 
ТЕХНОЛОГИЙ И ТЕОРИИ ЗНАНИЙ 

 
Приведены исходные понятия интеллектуальных техноло-

гий и принципы их формирования. Определены различные типы 
фундаментов, на которых могут базироваться интеллектуальные 
технологии. Изложение конкретизировано на одном из категори-
альных подходов теории знаний для формирования интеллекту-
альных технологий математики, информатики и физики и др. 
 

В. 1. ОПРЕДЕЛЕНИЯ ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНЫХ  
ТЕХНОЛОГИЙ 

 

Проблема разработки интеллектуальных технологий много-
гранна. Важную роль в решении этой проблемы играет се фило-
софский аспект, ориентирующий разработчиков технологий на 
применение исторического опыта. Очевидно, что интеллектуаль-
ные технологии должны формировать интеллект личности. Под 
интеллектом личности будем понимать способность к мышле-
нию, рациональному познанию, созданию научной продукции и 
другим видам интеллектуальной деятельности.  

Естественное развитие указанной тематики должно базиро-
ваться на определении понятия «технология» в соединении с ка-
чественными интеллектуальными свойствами личности. Имеется 
достаточно много различных определений термина «технология». 
В инженерной среде наиболее распространено «технократиче-
ское» определение технологии как совокупности правил, прие-
мов, методов, способов решения задачи или проблемы. Такой ва-
риант определения носит технократический оттенок, однако по-
рождает ряд вариантных определений интеллектуальных техно-
логий на основе различных типов фундамента.  
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К настоящему времени имеется целый ряд альтернативных 
общих определений технологий, которые приводятся ниже. В 
философском аспекте под технологией понимается форма дви-
жения материи – прогрессирующей и управляемой человеком 
природно-социальной совокупности процессов целенаправленно-
го изменения различных форм вещества, энергии, информации. 

Как сформулировал американский экономист и публицист 
Д. Гелбрейт – технология – это систематизированное применение 
научного (организованного) знания для решения практических 
задач. Современные российские ученые дают разные определе-
ния технологии. 

«Технология по С.С. Гусеву» – это некоторый способ чело-
веческого отношения к окружающей действительности, порож-
денный практической ориентированностью познания. 

«Технология по В.П. Каширину» определяется как прогрес-
сирующая и управляемая человеком природно-социальная сово-
купность процессов целенаправленного изменения различных 
форм вещества, энергии и информации, протекающая в различ-
ных системах в соответствии с их специфическими законами 
строения и функционирования. 

«Технология по А.И. Ракитову»  охватывает:  
– инструментальную систему;  
– совокупность операционных процедур;  
– систему деятельности, детерминированную инструмен-

тальной системой и влияющую на нее;  
– систему управления соответствующей деятельностью;  
– совокупность последствий (социальных и экономических);  
– информационную среду, в которой эта деятельность осу-

ществляется. 
«Технология в рамках представлений современного               
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ученого» представляется как склонность и в уникальном событии 
искать повторяющиеся черты», а потому «стандарт технологии» 
становится сегодня фактором, порождающим новое знание. Важ-
но отметить, что современная наука заинтересована в создании 
системы правил человеческой деятельности по производству та-
ких результатов, которые сами по себе, в рамках действия сти-
хийных природных процессов, появиться не могут. Из сказанного 
выше следует, что сферы действия категории «технология» весь-
ма разнообразны. Это – наука, производство, социальная сфера, 
искусство и другие сфера человеческой деятельности.  

Философское содержание понятия технология включает 
профессиональные и ситуационные технологии. Профессиональ-
ные технологии аналогичны биологическим организмам, когда 
имеется центральная нервная система. Во втором случае такой 
системы нет. В различных ситуациях человек использовал «моза-
ичную» технологию. Такие технологии называются ситуацион-
ными. Отсюда следует, что в первом случае можно говорить об 
устойчивых технологиях. Устойчивыми являются навыки (на-
пример, у египтян), где технологии оставались неизменными. 
Профессионализация и профессиональный навык обычно сопро-
вождаются большими трудностями при переходе к универсализ-
му, к научному способу жизни, по нормам которого сейчас живет 
треть населения Земли. 

Важное значение в процессе создания технологий имеет по-
нятие идеи – залога направленного формообразования (по 
М.К. Петрову). В ней изначально запрограммировано то, что поя-
вится как результат процесса трансформаций в конце. В процессе 
становления идеи выявится концепция развития – как преемст-
венного самодвижения. Развитие связано со становлением ритуа-
ла, что ведет к самосознанию. На первых порах бытия человек 
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широко использовал ритуальные правила. Любой повтор форми-
ровал элементы навыка и сам навык уводит в область подсозна-
тельного. Становление самосознания – важная задача в развитии 
и научном качестве. В противном случае английский философ 
Б. Рассел так определяет ситуацию: «Наука и техника движутся 
сейчас вперед, словно танковая армада, потерявшая своих води-
телей, движутся слепо и безрассудно». 

По ходу научно-технической революции все чаще возникает 
проблема выбора рационального в научном подходе. В процессе 
разработки проблем научного творчества и технологии важна ра-
циональная схема рассуждений в форме «если – то». Имеет место 
кумуляция разномыслия (создание неповторимых результатов, 
образов), использующая также и преемственность. Важно созда-
ние технологий как организационных схем для бесконечного по-
втора близнецов – продуктов. 

Важной функцией науки может видеться порождение воз-
можных технологий. Все технологии – продукты науки. Для них 
характерна повторяемость результатов. Любой исследователь 
может повторить эксперимент и прийти к тем же (известным) ре-
зультатам. Для себя наука видит в этом залог истинности научно-
го знания. 

Широко используется формирование образов в гуманитар-
ных областях знаний. Рассмотрим элементы интеллектуальных 
технологий, которые построены на системно-аналитической кон-
цепции. Для этого обратимся к примерам из области «теории тек-
стов». При этом под теорией текстов будем понимать совокуп-
ность категорий и методов формирования заданных текстов на ос-
нове комбинаторного рассмотрения исходных вариантов и правил 
отбора. Задачу будем рассматривать в следующей постановке. 

Постановка задачи. Пусть задана некоторая тема. Требуется 
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построить вариантное описание (раскрытие) темы с помощью 
текста определенной структуры как совокупности абзацев, объе-
диняемых на основе целеполагания.  

При решении задачи будем исходить из того, что «текст» – 
это совокупность предложений, объединенных в абзацы, в силу 
этого выстраивается иерархия, иллюстрируемая на рис. В.1. 

Иерархичная структура текста как совокупности абзацев 
может  соответствовать  схеме,  приведенной  на  рис. В.1,   иметь 

  
СТРУКТУРА      ТЕКСТА 

 
     АБЗАЦ 1             …               АБЗАЦ 2,…               …  АБЗАЦ N 

 
ПРЕДЛОЖЕНИЕ 1.1   …     ПРЕДЛОЖЕНИЕ 2,1    … ПРЕДЛОЖЕНИЕ N.1 
……………………                 …………………….         ………………… 
ПРЕДЛОЖЕНИЕ 1.S,   …  ПРЕДЛОЖЕНИЕ 2,K     ПРЕДЛОЖЕНИЕ N,L 

 

Рис. В.1. Типовые элементы в структурах текстов 
 

направленные связи между отдельными предложениями, вклю-
чающими элементы: подлежащие (как категориальные понятия), 
сказуемые (как операциональные категории), определения (каче-
ственные характеристики) и дополнения (определяет дополни-
тельные свойства категорий). Выделенные в структуре предло-
жений отдельные элементы иллюстрируются семействами набо-
ров для каждого предложения: 

 

«подлежащее» – «сказуемое» – «прилагательное» – «дополнение» …   . 

При создании управляемой структуры связей между члена-
ми предложений должна быть определена заданная целевая тема 
в выбранной автором направленности. Поскольку данная струк-
тура не является единственной, то возникает задача синтеза тек-
ста на основе комбинаторного синтеза текстов, который можно 
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выполнить на основе комбинаторного анализа. Возможно также 
формирования текста по «сетевой» структуре, когда каждый объ-
ект может быть связан с каждым, включая также организацию 
неполной сетевой структуры с учетом структуры отдельных 
предложений. Рассмотрим структуру текста на уровне предложе-
ний. В русском языке концепция «категории и действия» реали-
зуется при рассмотрении подлежащего как категории, а сказуе-
мого как действия. Перейдем к решению задачи, используя ис-
ходную структуру текста, представленную, схемой, приведенной 
на рис. В.2. Из исходной совокупности предложений формирует-
ся «текст» как система (целое, состоящее из частей), где частями  

 
Предложение 1 Подлежащее Сказуемое Прилагательное 

…… 
 
Предложение 2 Подлежащее Сказуемое Прилагательное 

…… 
. . . . . . . . 
Предложение N Подлежащее Сказуемое Прилагательное 

… 
 

Рис. В.2. Матрица для формирования вариантов текстов на основе 
сетевого, иерархического или других типов связывания 

 

являются отдельные предложения. Задача синтеза текста состоит  
в формировании необходимых связей, которые на последней 
схеме можно показать стрелками, соединяющими элементы пред-
ложений в классе сетевой, иерархической или других типов 
структур связей между абзацами, предложениями и частями 
предложений. 

Между отдельными частями предложений могут существо-
вать связи, образующие «сетевую» структуру, иерархическую 
структуру и другие типы структур. Сетевая структура               
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формируется в зависимости от целей, что реализует канониче-
скую модель синтеза текста по заданному критерию выбора. Ре-
шение задачи синтеза может включать отдельные элементы – 
«цель», «модель», «анализ», «синтез». Иерархические структуры 
организуются в соответствии с иерархией целей. 

В общем случае структура текста и различные варианты 
связей между предложениями и их элементами определяют алго-
ритм построения текста как точного предписания (практически 
алгоритмического предписания), позволяющего преобразовать 
исходные категории в конечный результат. Данная процедура ил-
люстрируется схематически на рис. В.3. Отметим типовые свой-
ства алгоритмов – определенность, однозначность, массовость и 
другие, которые характерны для  интеллектуальных технологий.  
Указанная схема в ряде случаев может применяться в творческой 
деятельности. В частности, при формировании произведений в 
поэзии, которые «с определенной степенью приближения» можно 
рассматривать   как   рифмованные   предложения,   гармонично 
 

ИСХОДНЫЕ  
ДАННЫЕ  

ДЛЯ СОЗДАНИЯ 
ТЕКСТА 

 
АЛГОРИТМ 

ФОРМИРОВАНИЯ ТЕКСТА 
РЕЗУЛЬТАТ – 
НОВЫЙ ТЕКСТ 

 
Рис. В.3. Общая схема формирования текстов 

 
связанные по смыслу и реализующие заданную цель, эмоцио-
нально окрашивающую реальную ситуацию до уровня возвы-
шенного восприятия ее индивидуумами. 
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В.2. ТЕОРИЯ ЗНАНИЙ И 
СОДЕРЖАНИЕ ОБРАЗОВАНИЯ 

 

К настоящему времени в России существует большое коли-
чество научных школ, обладающих устойчивыми образователь-
ными и научными технологиями. Перспективное направление ра-
бот связано с интеллектуально-информационными технологиями, 
основой которых является аспект интеллектуализации деятельно-
сти (обучения и др.) и эффективные механизмы передачи техно-
логий. Для качественного анализа соотношения между интеллек-
туализацией и информационным воздействием полезно рассмот-
реть определения. 

Под интеллектом, как отмечалось, можно понимать способ-
ность к мышлению и рациональному познанию. Определим ин-
теллектуальный потенциал личности как уровень его интеллек-
та. В процессе обучения на первых этапах в основном формиру-
ется информационный потенциал как набор сведений в рамках 
совокупности учебных дисциплин или информации. Очевидно, 
что эти два понятия связаны друг с другом, поскольку информа-
ционный потенциал естественным образом формирует интеллек-
туальный потенциал и наоборот. На этой основе можно конста-
тировать в образовательной и научной сфере наличие «интел-
лектуально-информационного дуализма».  

По сути, существует эффект взаимовлияния этих двух важ-
нейших составляющих, когда части целого – информационные и 
интеллектуальные потенциалы образования и науки – находятся 
во взаимодействии, иллюстрируемом на рис. В.4. Необходимо 
заметить, что две введенные составляющие находяться в 
постоянном взаимодействии и связанном саморазвитии. Для 
оценки взаимовлияния имет смысл рассмотреть модель 
взаимовлияния, отражающую качественные и количественные 
характеристики процессов образования и научной деятельности в 
высшей школе. 
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Рис. В.4. Структура интеллектуального и информационного потенциалов  
 

Однако только констатация взаимовлияния не в полной ме-
ре способствует формированию эффективных интеллектуальных 
технологий обучения. При обучении рационально использовать 
ряд принципов, характерных для научной деятельности. Техноло-
гия научной деятельности часто не в полной мере доведена до 
конструктивных методик. Последнее затрудняет четкое опреде-
ление и идентификацию технологий научного созидания как ос-
новы для передачи технологий молодому поколению. Конструк-
тивность методик особенно актуальна при создании эффективно-
го обучения на основе технологий научной работы. При этом под 
эффективными методиками будем понимать такие, которые спо-
собствуют естественному или насильственному (внешнему или 
внутреннему) обучению личности на этапе образовательного 
процесса. В этом случае учащийся испытывает интеллектуальный 
комфортность в процессе получения знаний за счет уверенности 
в своих интеллектуальных способностях, в возможности вести 
самостоятельные исследования и в умении прогнозировать раз-
витие научных теорий.  
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В основу создания высоких интеллектуальных технологий 
обучения могут быть положены технологии научной области 
знаний, соответствующей изучаемой дисциплине, поскольку тех-
нологии научной деятельности – это, в основном, технологии 
создания научного продукта. Один из возможных вариантов под-
хода к созданию высоких интеллектуальных технологий обуче-
ния состоит в выделении для каждой дисциплины трех основных 
составляющих: 

– моделей объектов предметной области, 
–  методов анализа объектов, 
–  методов синтеза новых объектов, формируемых интел-

лектуальными технологиями (рис. В.5). 
 

 

Рис. В.5. Триада «модели – анализ – синтез» как вариант 
концептуального формирования содержания дисциплин 

 

В каждой из указанных на рис. В.5 составляющих научной 
области знаний и образовательной дисциплины необходимо вы-
делить основные категории: 

– базисные понятия или законы как минимальную систему 
образующих исходных понятий (базисные категории); 

– базисные операции (действия) как минимальную систему 
необходимых действий над понятиями; 
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– базисные методы как направленную совокупность базис-
ных операций (действий) над исходными и промежуточными ма-
тематическими объектами (над базисными категориями). 

Введенные базисные категории - базисные понятия, базис-
ные действия и базисные методы соответствуют определению 
«номинаторов» и «операторов» по терминологии математика 
академика АН СССР С. Н. Бернштейна, работавшего в Ленин-
градском Политехническом институте. 

Математика, физика и информатика являются фундаментом 
современного образования для широких сфер деятельности чело-
века. Общеизвестны проблемы изучения этих дисциплин. Рас-
смотрим подход к интеллектуализации проблемы обучения на 
основе идей, изложенных выше. С этой целью, введем следую-
щие базисные категории: базисные понятия, базисные операции 
(действия) и базисные методы. 

Базисные понятия: числа и независимые числовые пере-
менные; числовые функции (операторы, отображений), отобра-
жающие числовые множества друг на друга; уравнения, неравен-
ства, включения, сравнения (синтетические конструкции), за-
дающие отношения равенства, неравенства, «включенности», 
«сравнения» между числовыми переменными (среди которых мо-
гут быть неизвестные); абстрактные конструкции современной 
алгебры, функционального анализа, аксиоматические построе-
ния, где наиболее высока понятийная роль базисных категорий. 

Базисные операции (действия): алгебраические операции 
над числами, функциями; функциональные преобразования; опе-
рации предельного перехода, которые являются основой для вве-
дения важных операций дифференцирования и интегрирования 
числовых функций; разложение функций по базисным элемен-
там, т. е. в виде линейной комбинации базисных элементов. 

Обратимся к примерам базисных операций, используя сис-
темное представление результатов, что поможет нам далее         
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установить структурные закономерности интеллектуализации. 
Пример. Рассмотрим системное представление в виде таб-

лицы результатов: R = а * b алгебраических операций * над нату-
ральными числами а и b, где операция * может быть сложением, 
вычитанием, умножением или делением (соответственно симво-
лы: +, –, х, /). Каждая «большая» клетка таблицы делится на че-
тыре части, содержащие результаты четырех операций над каж-
дой нарой чисел, приведенных по вертикали и горизонтали: 

 

 
 
 

В результате вместо привычной таблицы умножения можно 
получить результаты алгебраических операций над веществен-
ными числами, представленные в табл. В.1 (другими словами – 
простейшую системную матрицу), иллюстрирующую результаты 
выполнения четырех алгебраических операций над парами чисел. 

                                                                                               Таблица В.1 

b
а 0 1 2 … 

0 0 1 -1 0 
0 ∞ 0 0 

 … 

1     
2     

5 1 3   
6 3/2 

 

а + b а – b …    
а х b а / b 

 

Заменив в матрице (табл. В.1) числа другими понятиями, можно 
получить дополнительные обобщения. 

Пример системного представления результатов операций 
над более сложными математическими объектами. Будем исполь-
зовать базисные операции (действия) и базисные модели, кото-
рые определены системной матрицей – табл. В.2.  

а + b а - b 
а х b а / b 
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                                                                                                 Таблица В.2 

 Базисная 
модель 

Базисные 
операции 

Алгебраиче-
ское уравне-

ние или  
система 

Дифференци-
альное урав-

нение или  
система 

Интегральное 
уравнение 

или  
система 

 

 
 1 2 3 4 5 
1 Функциональное 

преобразование 
   … 

2 Предельный  
переход 

   … 

3 Дифференцирова-
ние 

   … 

4 Интегрирование    … 
      

 

Элементы таблицы Rij, где i – номер строки, j – номер 
столбца, содержат результаты применения операции с номером i 
к модели с номером j. Другими словами, элементы таблицы со-
держат результаты действия базисных математических операции 
над базисными математическими моделями. Результаты Rij – это 
некоторые утверждения, справедливость которых требуется дока-
зать. Важно выявить общую структуру базы знаний, включаю-
щую минимальный набор моделей, операций над ними и резуль-
татов, которые являются базисными математическими моделями. 

Базисные математические методы могут быть сформули-
рованы на основе введенных базисных математических операций 
над объектами. В результате разработка математического метода 
может сводиться к выбору направленной последовательности 
операций, доставляющих определенный результат.  

При иллюстрации математического метода как последова-
тельности применения базисных действий к базисным моделям 
обратимся к данным табл. В.2. Тогда математический метод схе-
матически может быть представлен последовательностью базис-
ных действий. Как правило, отдельные действия определены     
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поставленной задачей. Например, решение дифференциального 
уравнения может строиться на основе: 

– представления решения в виде ряда Тейлора  как линейной 
комбинацией базисных полиномиальных функций; 

- вычисления коэффициентов ряда Тейлора в силу решаемо-
го дифференциального уравнения; 

- «аппроксимации» объектов, определяющих основу совре-
менных методов решения. 

Технология математического творчества требует надстрой-
ки над информационной базой знаний, представленной схемой 
«модели–анализ–синтез» (см. рис. В.5). Отметим такие важные 
характеристики творчества как статический и динамический «ин-
теллектуальный» гомеостаз – понятия, отражающие два типа ус-
тойчивости в творческом развитии личности. Статический гомео-
стаз формируется, если человек в значительной степени действу-
ет по стереотипам. В этом состоянии он испытывает интеллекту-
альный комфорт, что ведет к «статическому равновесию». Ин-
теллектуальный базис личности при этом не расширяется, однако 
человек, обладающий регулярными интеллектуальными техноло-
гиями, испытывает  определенную гармонию. «Динамический 
гомеостаз» формируется при наличии у человека культуры рефлек-
сии, т. е. культуры самопознания, самосовершенствования, само-
обучения, самокритичности. В этом состоянии человек постоянно 
совершенствуется и осуществляет ротацию деятельности.  

В этой ситуации постоянно изменяется технология творче-
ства личности. Не претендуя на полноту, можно указать некото-
рые элементы подхода к математическому творчеству, которые 
для большей строгости будем раскрывать в виде принципов на 
рис. В.6. Можно отметить, что в определенной степени эти прин-
ципы могут быть распространены на другие области научного 
знания и образовательной сферы с определенной степенью мо-
дификации. 
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Рис. В.6. Иллюстрация принципов математического творчества 

 
Принцип категоризации предполагает акцентированное вы-

деление и постоянное утверждение в сознании исследователя ос-
новных понятий математики, выступающих в качестве моделей 
явлений, процессов окружающего мира или искусственно созда-
ваемых систем – продуктов деятельности в гуманитарной, инже-
нерной или другой области деятельности. Такими объектами ма-
тематики и математических дисциплин являются числа, функции, 
линейные и нелинейные алгебраические уравнения, дифференци-
альные, разностные или интегральные уравнения и т. д. Постоян-
ный акцент при изучении математики и информатики на класс 
моделей способствует подготовке исследователя к мысли о мно-
гообразных формах описания объектов реального мира, иллюст-
рирует мощность математического аппарата, его универсальность 
при качественном анализе процессов и явлений. 

Принцип динамизма моделей, базисных действий и базис-
ных методов отражает естественное многообразие развития       
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моделей, действий и методов. Ориентация исследователя на ог-
раниченный набор действий с моделями не дает в необходимой 
мере использовать методы математики и информатики, в частно-
сти, для решения задач в гуманитарной сфере деятельности чело-
века. Кроме того, отсутствует готовность воспринимать весь не-
обходимый набор операций над моделями. Простейшей иллюст-
рацией динамичного восприятия моделей является обобщение 
скалярных 
функций на векторный случай введением векторов как агрегатов, 
элементами которых являются скалярные функции. Агрегиро-
ванность может пониматься в различных смыслах – агрегирова-
ние по размерности, «функциональная агрегированность», свя-
занная с переходом понятий на разнородные объекты различных 
объектов математики как внешняя характеристика агрегирования, 
требующая введения новых категориальных системных пред-
ставлений. 

В общем случае решение задач математики выполняется с 
применением широкого класса операций над объектами. В этой 
ситуации весьма важна констатация «принципа динамизма», ко-
торый открывает естественную потребность к выполнению опе-
раций над широкими классами математических объектов. Под 
этим будем понимать акцентированное обучение необходимости 
и готовности выполнения различных операций алгебры и анализа 
над математическими объектами (дифференцирование, интегри-
рование, разложение в ряды и по базисным элементам и др.). При 
этом характер и последовательность операций над объектами оп-
ределяются методами решения той или иной задачи на основе 
расширения классов самих операций. Последнее часто определя-
ет направленность применения операций. 

Принцип системной структуризации предполагает введе-
ние основных объектов математики и операций, что приводит к 
целесообразности структуризации знаний об изучаемых           
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объектах. Структуризация предполагает, например, формирова-
ние таблиц объектов, основных операций над ними (дифферен-
цирования, интегрирования, разложения по базисным системам) 
и определение результатов этих операций в необходимом много-
образии. Используя принцип системной структуризации совмест-
но с принципом дуализма, можно получить системное представ-
ление в виде матрицы «объекты – действия – результат (образ)». 
После определения данной системы можно сформулировать ме-
тоды решения задач математики (например, доказательства тео-
рем) в виде последовательности операций. Такая алгоритмиче-
ская процедура исследования и обучения (когда постулируются 
основные объекты и операции над ними) может быть выражена в 
виде схем, позволяющих синтезировать некоторые таблицы, 
представленные в рассмотренных ранее примерах. 

Принцип единства позволяет выделить общие закономерно-
сти в определении понятий, действий и результатов. По мере на-
копления знаний, многообразия приемов, методов, теорий рас-
ширяют представления исследователя и рождают желание вы-
явить закономерности, общие для различных методов. 

Направленная реализация такого желания естественно при-
водит к выделению некоторой общности (единства) в изучаемых 
методах и теориях. Выявление единых подходов позволяет ис-
пользовать способность личности к восприятию материала на ос-
нове выработанной психологической готовности. Для такой си-
туации целесообразно выделение единых элементов и подходов. 
Примером целесообразности выделения единых подходов может 
служить структурированное изложение исчисления конечных и 
разделенных разностей в вычислительной математике на основе 
методологического единства (обычно не отмечаемого) этого ис-
числения с дифференциальным исчислением. Кроме того, при 
сравнении способов задания функции (на дискретных множест-
вах и вещественной прямой) становится понятной важность       
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ограничительных утверждений теорем. Структура классического 
дифференциального исчисления определяет направленность раз-
работки и изучения исчисления функции, заданных на дискрет-
ных множествах, а установление связей делает наглядным и есте-
ственным все многообразие теорем, возможность «достраивания» 
теорий при решении прикладных задач, а также направленность 
поиска разработанных теорий для применения в приложениях. 

Применим принципы единства и системности в элементар-
ной математике, рассмотрев пример единообразного введения 
тригонометрических функций как функций кривых второго по-
рядка. С этой целью целесообразно ввести синус как отношение 
координаты на плоскости, принадлежащей соответствующей 
кривой второго порядка (окружности, эллипсу, гиперболе), и 
длины соответствующего вектора. Тогда единым способом, т. е. 
системно вводятся три определения: классического (кругового) 
синуса, гиперболического и эллиптического синусов. 

Перечисленные принципы не являются исчерпывающими. 
Однако, если  при их пользовании, появляется возможность реа-
лизовать известное высказывания Ж. Д. Даламбера о том, что 
«каждое открытие прекрасно само по себе, но еще более пре-
красен метод, которым оно получено». Предлагаемые подходы 
могут позволить отойти от внешне гладкой схемы обучения, ко-
гда в процессе изложения материала рисуется «красивая экстре-
маль знании», и трудно очертить стороны сложного и противоре-
чивого процесса получения нового результата. 

В заключение отметим, что математика и информатика свя-
заны с другими науками – физикой, химией и др. Современная 
физика характеризует общую картину мира на уровне схемы «яв-
ления (процессы) – модели». Модели чаще всего являются мате-
матическими или информационными. В это время в технике фи-
зические явления используются как средства преобразования 
предметов окружающего мира, причем преобразование является 
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направленным и определяет технологию. Явления и процессы, 
сопровождающие эти преобразования, воспроизводятся искусст-
венно. В это время в физике в основном изучаются явления и 
процессы, развивающиеся в природе естественно.  

Таким образом, создание и развитие новых образцов техни-
ки и технологии, направленных на искусственное воспроизведе-
ние процессов, которые изучаются в физике, химии и других 
науках. В этих условиях актуальна разработка естественных ин-
теллектуальных технологий, обеспечивающих образование и на-
учные исследования по созданию методов математики, информа-
тики и естественных наук, играющих важную роль на этапе раз-
работки новых технологий в целом. 

 

В.3. ПРИНЦИПЫ ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНЫХ ТЕХНОЛОГИЙ 
И ТЕОРИИ ЗНАНИЙ 

 

Как было отмечено выше, интеллектуальные технологии 
используются как технологии создания новых объектов научного 
знания в различных областях, в частности, объектов инженерного 
труда. При этом интеллектуальные технологии, как правило, 
представляют собой продукты деятельности естественного ин-
теллекта человека.  

1. Принципы интеллектуальных технологий. Искусст-
венно создаваемые интеллектуальные технологии являются ре-
зультатом деятельности человека, сформированы на основе спе-
циальных подходов и по иерархии структурируются в концепции, 
методы, алгоритмы. В последние годы наряду с регулярными ис-
следованиями в области естественного интеллекта развивается 
новое направление исследований – искусственный интеллект. 
Это направление включает классические направления, включаю-
щие модели, операционную систему и методы анализа и синтеза. 

Как отмечено ранее, технология (в широком смысле связан с 
машиностроением) – способ преобразования исходного продукта 
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в конечный результат, в котором, как правило, выделены основ-
ные этапы преобразования (операции). Существующие научные 
школы философского уровня, изучающие проблему создания ин-
теллектуальных технологий (Д. Гелбрейт, К. Н. Петров и др.), по-
зволяют сформировать соответствующие технологии на базе фи-
лософского фундамента как наиболее общей основы решения 
этой проблемы. 

При формировании естественного интеллекта личности на 
базе системных подходов можно исходить из ряда следующих 
принципов: 

– «п р и н ц и п  ц е л о с т н о с т и », который предполагает 
рассмотрение проблемы в совокупности, представленной в опре-
деленном смысле полным набором интеллектуализующих ком-
понент, иллюстрируемых на рис. В.7; 

– «п р и н ц и п  и д е н т и ф и ц и р у е м о с т и » интеллек-
туальных технологий, которые были использованы при создании 
существующих теорий научного знания; 

– «п р и н ц и п  а л г о р и т м и ч н о с т и », в соответствии 
с которым технология представляется в виде совокупности опе-
раций   (этапов   или   шагов),   удовлетворяющих   классическим  

 

Рис. В.7. К формированию системно-интеллектуальных технологий 

требованиям к алгоритмам общего типа; 

ПРИНЦИПЫ ФОРМИРОВАНИЯ 
СИСТЕМНО-ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНЫХ 

ТЕХНОЛОГИЙ 

принцип целостности 
принцип идентифицируемости 
принцип алгоритмичности 
принцип передачи 
принцип генерации 
принцип вариативных фундаментов 
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– «п р и н ц и п  п е р е д а ч и » идентифицированных ин-
теллектуальных технологий обучающимся, что собственно и яв-
ляется наиболее эффективным процессом обучения.  

– «п р и н ц и п  г е н е р а ц и и » новых интеллектуальных 
технологий для создания новых предметов научного труда. По 
сути, речь может идти о передаче идентифицированного базиса 
технологий, который может быть положен в основу создания но-
вых технологий путем необходимого расширения базиса. 

– «п р и н ц и п  в а р и а т и в н ы х  ф у н д а м е н т о в », 
который обеспечивает многоплановую реализацию интеллекту-
альных технологий, что позволяет сформировать на базе различ-
ных типов фундамента и осветить проблемы идентификации тех-
нологий с различных позиций науки. 

2. Принципы теории знаний для создания содержания 
образования и интеллектуальных технологий. Анализ работ в 
области интеллектуальных технологий приводит к выводу о соз-
дания технологий на различных фундаментах, определенных в 
теории знаний. В теории знаний можно выделить иерархию сле-
дующих фундаментов интеллектуальных технологий: 

– гуманитарный фундамент как общий тип фундамента; 
– фундаменты областей научных знаний – математический, 

естественнонаучный (физический, химический, биологический и 
др.), а также связанные с ними фундаменты образовательных об-
ластей. Необходимо учесть, что фактологический фундамент 
используется как вариант описательной системы представления 
знаний, что важно при изучении проблемы. 

Иерархия фундаментов технологий создает полноту рас-
смотрения проблем создания интеллектуальных технологий. 
Анализ знаний в области техники и технологии показывает, что 
при рассмотрении проблемы целесообразно выделить уровневые 
составляющие иерархического фундамента: 

– гуманитарный и социально-экономический фундаменты 
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(категории, законы и т. д.), изучающие общие закономерности в 
различных сферах деятельности, как фундамент верхнего уровня; 

– математический и естественнонаучный фундаменты; 
– фундамент общих профессиональных областей знаний и 

соответствующих дисциплин; 
– специальные типы фундаментов. 
Под иерархическим фундаментом понимается определен-

ный тип структуры и связей между отдельными типами фунда-
мента, где определены все уровни взаимодействия фундаментов 
различного уровня. Системная характеристика типов фундамен-
тов может определять неожиданные возможности реализации в 
области теории научных знаний и учебных дисциплин. 

Учебная дисциплина – это «п р о е к ц и я » научной области 
знания на учебную дисциплину соответствующего профиля. Сис-
темные характеристики вариантов учебных дисциплин на основе 
теории научных знаний дается системной матрицей в табл. В.3. 

Таблица В.3 

Характеристики вариантов интегрированных  
фундаментов дисциплин 

 

  Области знаний 
 
Типы 
фундаментов 

Матема- 
тика 

Гуманитарные 
науки Физика 

Математический 
фундамент 

 

Классическая 
математика 

 

Математические 
гуманитарные 

науки 
Математическая 

физика 

Гуманитарный 
фундамент 

Гуманитарно-
математические 

науки 

Классические 
гуманитарные 

науки 

Гуманитарно-
физические  

науки 

Фактологический 
фундамент 

Фактологиче-
ская математи-

ка 

Фактологиче-
ские 

гуманитарные 
науки 

Фактологиче-
ская физика 

. . . . . . . . . . . . 
Физический 
фундамент 

Физическая  
математика  Классическая 

Физика 
 



 28 

Системный подход позволяет определить все поле вариан-
тов построения учебной дисциплины и соответствующей научной 
области знания. Многообразие технологий интеллектуального 
труда ставят задачу о формировании личностных технологий 
учащегося, преподавателя, исследователя. 

Весьма значимы методы идентификации технологий ин-
теллектуального труда. Ниже будут рассматриваться методы 
идентификации технологий изучения нескольких дисциплин. К 
ним относятся – математика, информатика, теория управления и 
другие. При этом необходимо определить концептуальные прин-
ципы, конкретизирующие категории, в классе которых будут 
идентифицированы технологии. 

Основным принципом формирования моделей знаний в тео-
рии знаний является формирование трех категорий научных 
областей знаний и учебных дисциплин: 

– «б а з и с н ы е  п о н я т и я », к числу которых относятся 
базисные понятия, базисные определения, базисные явления и 
другие базисные составляющие; 

– «б а з и с н ы е  о п е р а ц и и  ( д е й с т в и я ) » областей 
знания и дисциплин, представляющие элементарные (первичные) 
действия над категориями, задающие новые математические кон-
струкции; 

– «б а з и с н ы е  м е т о д ы », формируемые на основе це-
левого применения базисных категорий и базисных методов.  

Поскольку интеллектуальные технологии были определены 
выше как совокупности операций, то возникает проблема иден-
тификации технологий как набора операций. В основу идентифи-
кации будут положены категории и действия, к которым также 
можно применять определенные действия. Для этого необходима 
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системная характеристика категорий и действий. Например, в 
высшей математике категориями являются основные понятия, а 
операциями – дифференцирование, интегрирование и т. д. 

Важным концептуальным моментом в формировании ин-
теллектуальных технологий является создание систематики над 
фактами. Первые системные обобщения в области научного зна-
ния принадлежат великому русскому химику Д. И. Менделееву, 
которому удалось создать «синтезирующую систему знаний» 
систематику, реализованную в структуре «периодической систе-
мы Д. И. Менделеева». При создании интеллектуальных техноло-
гий весьма важно выделение, категорий, операций и результатов 
в их целесообразной совокупности. 

Приведенные общие положения будут конкретизированы 
при рассмотрении интеллектуальных технологий для математики, 
информатики и общих профессиональных дисциплин для образо-
вательной области – техники и технологии. 
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1. ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНЫЕ ТЕХНОЛОГИИ И ТЕОРИЯ 
ЗНАНИЙ В ВЫСШЕМ ОБРАЗОВАНИИ РОССИИ 

 
 

1.1. СОВРЕМЕННЫЙ ЭТАП РАЗВИТИЯ ОБРАЗОВАНИЯ 
В РОССИИ 

 
С 2000 года в системе высшего профессионального образо-

вания (ВПО) Российской Федерации реализуется второе поколе-
ние ГОС ВПО, а с 2010 г. началось внедрение федеральных госу-
дарственных образовательных стандартов (ФГОС), которые оп-
ределили компетентностную основу формирования кадров но-
вого поколения. 

В 2007 г. были приняты Федеральные законы «Об уровне-
вой системе» и «Федеральном государственном стандарте обра-
зования». Эти Федеральные законы определили подход к форми-
рованию важных технологических элементов синтеза объектов на 
основе теории знаний и требований к содержанию и результатам 
деятельности специалистов.  

На основе принципов целевого задания, математического и 
естественнонаучного моделирования сформулирован комплекс 
математических, физических, химических, экологических и дру-
гих задач, иллюстрирующих сущность компетентностного под-
хода для создания интеллектуального потенциала кадров с выс-
шим профессиональным образованием. 

Гармоничность фундаментализации и профессиональной 
ориентации содержания образования должна обеспечивать спо-
собность выпускников в области синтез новых объектов для 
теоретических и прикладных областей знаний в профильных об-
ластях, а также успешность деятельности кадров с ВПО в новых 
социально-экономических условиях. Это потребовало разработки 
компетентностных подходов к содержанию образования для 
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формирования общей компетентности на основе совокупности 
компетенций. 

Таким образом, компетентность – интегральная совокуп-
ность компетенций, а компетенции – это знания, умения, навыки 
в определенной профессиональной области и социально-
личностные качества, обеспечивающие успешность деятельности 
выпускников в новых социальных условиях, иллюстрируемые на 
рис. 1.1. 

 
 

 
 

Рис. 1.1. К определению компетентности 
 

Перечисленные принципы составляют основу подготовки 
инженерных и научных кадров, которая может трансформиро-
ваться с учетом направлений подготовки бакалавров и магистров 
и специалистов. 

     Ряд определений компетенций как дифференциальных ха-
рактеристик и компетентностей как интегральных свойств 
приведен в табл. 1.1. При этом учтен опыт формирования содер-
жания в ведущих европейских государствах, США, Канады, реа-
лизующих англо-саксонскую компетентностную модель высшего 
профессионального образования. 
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Таблица 1.1  
Определение компетенций и компетентностей 

на основе зарубежных и отечественных исследований 

Определения компетенций и  
компетентностей 

Авторы,  
источник 

Понятие «компетенция (competence)» необхо-
димо для объяснения парадоксальной, весьма распро-
страненной ситуации, в которой высокие оценки по 
изученным учебным дисциплинам не прогнозировали 
ни успех выпускников учебных заведений в жизни, ни 
эффективное выполнение ими профессиональной дея-
тельности. 

Дэвид К. Макклелланд 

Компетенция – мотивированная способность к 
выполнению какой-то работы на приемлемом уровне. 

J. Raven 

Четыре способа определения компетенций: 
– компетенции, основанные на параметрах лич-

ности; 
– компетенции, основанные на выполнении задач 

и деятельности; 
– компетенции, основанные на выполнении про-

изводственной деятельности;  
– компетенции, основанные на управлении ре-

зультатами деятельности. 

«Глоссарий терминов 
рынка труда, разработ-
ки образовательных 
программ и учебных 
планов» европейского 
фонда образования 

Определение пяти ключевых компетенций, ко-
торыми должны обладать молодые европейцы: 

– политические и социальные компетенции для 
развития демократических институтов;  

– компетенции для жизни в поликультурной среде; 
– мастерство устной и письменной коммуника-

ции; 
– компетенции доступа к информации; 
– способность учиться на протяжении всей жизни.  

Совет Европы 

Компетенция – понятие, охватывающее способ-
ности, готовности, знание, поведение, необходимые 
для определенной деятельности (профессиональные, 
методические и социальные компетенции). 

С. Адам, 
Г. Влуменштейн и др. 

Компетенция интерпретируется как потенциал 
ситуативно-адекватной возможности деятельности в 
весьма широко рассматриваемых полях. 
Компетенция – это образовательный успех относи-
тельно конкретного обучающегося, его способностей и 
пригодностей к собственно ответственному действию 
в широком контексте профессиональных, культурных, 
экономических и социальных отношений. 

Стандарты в европей-
ском профессиональ-
ном образовании:  
характеристики  
компетентностного 
подхода 
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Определения компетенций и  
компетентностей 

Авторы,  
источник 

Определяется три типа компетенций: 
– профессиональные, 
– личностные (персональные),  
– социальные. 
Профессиональные компетенции означают го-

товность и способность выпускников на основе знаний 
и умений целесообразно (в соответствии с требова-
ниями «дела»), методически организованно и само-
стоятельно решать соответствующие проблемы и зада-
чи, а также оценивать результаты своей деятельности.  

Личностные (персональные) компетенции 
представляют собой готовность и способность инди-
видуума осмысливать, самооценивать и презентиро-
вать шансы своего развития, принимая во внимание 
требования и ограничения со стороны семьи, профес-
сии и общественной жизни; кроме того, эти компетен-
ции включают в себя способность проявлять свои да-
рования, осмысливать и развивать свои жизненные 
планы и амбиции. Личностные (персональные) компе-
тенции охватывают такие личностные качества, как 
самостоятельность, критическое конструктивное 
мышление, надежность, самоуважение, осознание от-
ветственности и долга. К их числу также принадлежат 
развитые осознанные ценностные представления и са-
морефлектирующая ориентация на ценности. 
Социальные компетенции означают готовность и 
способность формироваться и жить в социальном 
взаимодействии, учитывать изменения и потребности 
в самоадаптации, понимать и соблюдать правила и 
принципы рациональной дискуссии, ведущей к дости-
жению согласия с другими. 

Учебный план  
(стандарт), принятый в 
Германии 1 декабря 
2000 года 

В рамках проекта была предпринята попытка оп-
ределить набор компетенций общих для всех степе-
ней. Первоначально был составлен список 85 умений и 
компетенций, выделенных как значимые институтами 
высшего образования и компаниями.  

По рабочей классификации были выделены три 
категории компетенций: 

– инструментальные, 
– межличностные, 
– системные. 
Инструментальные компетенции – когнитив-

ные способности, способность понимать и 

Проект «настройка об-
разовательных струк-
тур» (европейская ко-
миссия, европейская 
ассоциация универси-
тетов, в проекте приня-
ли участие университе-
ты из всех стран-
участниц Болонского 
процесса) 
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использовать идеи и соображения; методологические 
способности, способность понимать и управлять ок-
ружающей средой, организовывать время, выстраивать 
стратегии обучения, принятия решений и разрешения 
проблем; технологические умения, умения, связанные 
с использованием техники, компьютерные навыки и 
способности информационного управления; лингвис-
тические умения, коммуникативные компетенции. 

Конкретизированный набор компетенций: 
– способности к анализу и синтезу; 
– способность к организации и планированию; 
– базовые общие знания; 
– базовые знания по профессии; 
– коммуникативные навыки в родном языке; 
– элементарные компьютерные навыки; 
– навыки управления информацией (способ-

ность извлекать и анализировать информацию из 
различных источников); 

– способность решать проблемы; 
– способность принимать решения. 
Компетенции: 
– инструментальные компетенции, включаю-

щие когнитивные, методологические способности, 
технологические и лингвистические умения, связан-
ные со способностью выражать чувства, способностью 
к критике и самокритике, а также с социальными уме-
ниями, такими как умение работать в команде и т. д.;  

системные компетенции как умения и способ-
ности, касающиеся целых систем. 

Tuning project 

Виды компетенций: 
– ключевые (key skills), 
– активные (core skills), 
– базовые (base skills). 

Компетентностная  
модель в образовании 
Великобритании 

Компоненты компетентности: 
– компетенции, которые выполняет з н а н и е по 

отношению к человеческой деятельности:  
- знание-описание (описание окружающего мира 

и внутреннего состояния человека); 
– знание-объяснение (выход на теоретический 

уровень); 
– синтезированное (или системное) знание 

(синтез знаний, чтобы они стали единым целым);   
– знание-предсказание (прогноз); 

Компетентностная  
модель в образовании 
США, профессор 
Дж. Стретч 
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– знание-intervention (активное вмешательство в 
процесс); 

– контролирующее знание (управление процес-
сом познания); 

– у м е н и я: 
– умения мыслить критически, 
– кооперативные умения, то есть умения суще-

ствовать в коллективе и работать в команде,   
– умения делать осознанный и правильный  
выбор… 
Компетенции – это личностные качества, необ-

ходимые для выполнения определенных функций, ре-
шения определенных задач именно в данной организа-
ции. 

М. Мелия, генеральный 
директор компании 
«ММ-КЛАСС» 

Деятельностные (профессиональные) компе-
тенции – это готовность и способность целесообразно 
действовать в соответствии с требованиями дела; ме-
тодически организованно и самостоятельно решать за-
дачи и проблемы, а также самооценивать результаты 
своей деятельности. 

В. И. Байденко 

Три основные группы компетентностей: 
– общие, 
– профессиональные, 
– академические. 

В. И. Байденко 

Трудовая компетенция означает успешность 
решения набора сходных задач профессиональной дея-
тельности на основе имеющихся знаний, умений, на-
выков необходимых черт личности. 

Классификация компетенций: 
– ключевые, независимые от области профессио-

нальной деятельности и присущих, в идеале, всем чле-
нам общества; 

– профессиональные, обеспечивающие основу 
для выбранной области деятельности;  

– трудовые, связанные с выполнением работы на 
конкретном рабочем месте. 

Для формирования компетенций каждого сле-
дующего уровня используются компетенции верхнего 
уровня. Технологическая компетенция – это владение 
знаниями, навыками и способностями для решения на-
бора сходных профессиональных задач с использова-
нием конкретной технологии. 

С. А. Маруев 
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Обобщенная статическая модель компетент-
ности специалиста (актуализация компетенций) пред-
ставляет собой матрицу, каждой ячейке которой соот-
ветствует множество имеющихся компетенций опре-
деленного класса. Классы компетенций (строки мат-
рицы): ключевые, профессиональные, трудовые. Клас-
сы компетенций (столбцы матрицы): социальные, 
персональные, технологические. Последнее описание 
можно рассматривать как системную характеристику 
компетенций (прим. авторов). 

К о м п е т е н т н о с т ь  – актуальное, фор-
мируемое личностное качество, основывающаяся на 
знаниях, интеллектуально- и личностно-обусловленная 
социально-профессиональная характеристика челове-
ка. 

Н. Хомский,  
И. А. Зимняя 

Компетенция – предметная область, в которой 
индивид хорошо осведомлен и в которой он проявляет 
готовность к выполнению деятельности. 

К о м п е т е н т н о с т ь  – интегрированная 
характеристика качеств личности, результат подго-
товки выпускника вуза для выполнения деятельности в 
определенных областях (компетенциях).   

Виды компетенций применительно к педагогиче-
ской профессии: 

– общекультурные, 
– методологические, 
– предметно-ориентированные. 

Ю. В. Фролов,  
Д. А. Махотин 

К о м п е т е н т н о с т ь  – это интеграль-
ное свойство личности, характеризующее его стрем-
ление и способность (готовность) реализовать свой по-
тенциал (знания, умения, опыт, личностные качества и 
др.) для успешной деятельности в определенной об-
ласти. 

 
Три основные г р у п п ы  к о м п е -

т е н т н о с т е й :  
– компетентность в общенаучной сфере, являю-

щаяся базой соответствующей профессии, 
– компетентность в широкой (инвариантной к 

различным специальностям) области профессиональ-
ной деятельности;  

– компетентность в узкой (специальной) области 
профессиональной деятельности. 

Ю. Г. Татур 
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П р о ф е с с и о н а л ь н о  –  п е д а -
г о г и ч е с к а я  к о м п е т е н т н о с т ь   

реализуется через пять элементов или видов ком-
петентностей: 

– специальная и профессиональная компетент-
ность в области преподаваемой дисциплины; 

– методическая компетентность в области спосо-
бов формирования знаний, умений у учащихся; 

– социально-педагoгическая компетентность в 
области процессов общения; 

– дифференциально-психологическая компетент-
ность в области мотивов, способностей, направлений 
учащихся; 

– аутопсихологическая компетентность в области 
достоинств и недостатков собственной деятельности и 
личности. 

Н. В. Кузьмина 

Элементы с т р у к т у р ы  профессиональ-
ной к о м п е т е н т н о с т и  учителя: 

– профессиональные психологические и педаго-
гические знания; 

– профессиональные педагогические умения; 
– профессиональные психологические позиции, 

установки учителя, требуемые от него профессией; 
личностные особенности, обеспечивающие овладение 
учителем профессиональными знаниями и умениями. 

А. К. Маркова 

Три основные г р у п п ы  к о м п е -
т е н т н о с т е й :  

– социально-личностные; 
– общепрофессиональные; 
– специальные. 
 

В. Д. Шадриков 

Компетентность – это знания в действии А. Г. Асмолов 
Компетентность – способность, готовность и 

необходимость применять знания, умения и навыки 
для создания новых объектов и технологий в опреде-
ленной области деятельности 

 

В. Н. Козлов 

 
Таким образом, компетентность – комплексная характеристи-

ка способности, готовности и необходимости бакалавра, магист-
ра, специалиста применять знания, умения и навыки для создания 



 38 

новых объектов научной деятельности и технологий в различных 
областях науки, техники и отраслях национального хозяйства.  

Способность определяет потенциальные качества личности 
к освоению основных, дополнительных образовательных про-
грамм или программ послевузовского образования, включая про-
граммы послевузовского образования – обучения аспирантов, по-
вышения квалификации и переподготовки. 

Готовность личности соответствует владению знаниями, 
умениями и навыками, сформулированными в процессе обучения в 
соответствии с федеральными государственными образовательны-
ми стандартами. Другими словами, готовность – это реализованная 
способность личности в освоении знаний, умений, навыков. 

Необходимость определяет мотивационные потребности 
личности в применении знаний, умений и навыков в создании 
новых объектов и технологий науки и техники. 

Таким образом, использование в определении компетентно-
сти введенных выше трех составляющих позволило в обобщаю-
щей схеме сформулировать требования к компетентностным мо-
делям, использованным в образовательных программах нацио-
нального исследовательского университета – СПбГПУ при разра-
ботке инновационных образовательных программ, а также опре-
делить подходы к формулировке критериев инновационности. 
 

1.2. ПРИНЦИПЫ СИСТЕМНЫХ 
ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНЫХ ТЕХНОЛОГИЙ И  

ТЕОРИИ ЗНАНИЙ 
 

Основной тенденцией развития профессионального образо-
вания после присоединения России к Болонской декларации с 
2003 г. следует назвать переход от концепции, ориентированной 
на фундаментальные знания, умения и навыки, к компетентност-
ной модели образования, сочетающей достоинства                       
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существовавшей системы и социальную адаптацию личности в 
современном обществе. Переход от немецкой системы, сущест-
вовавшей в России, СССР и Российской Федерации до 2000 г., к 
англосаксонской модели связан с принятым направлением конст-
руктивного применения знаний, умений и навыков на основе ре-
ального применения знаний, умений и навыков практической 
деятельности. 

Практическая деятельность должна обеспечить успешность 
деятельности в современном обществе. Взаимосвязи областей 
деятельности и областей знаний будут иллюстрированы далее. 
При этом обеспечение эффективности деятельности в целом и 
личной успешности специалистов требует развития новых техно-
логий, которые являются инновационными по сущности и иссле-
довательскими по содержанию.    

1. Принципы системных интеллектуальных технологий 
в национальных исследовательских университетах. Техноло-
гии образования и научных исследований для кадрового потен-
циала России, предлагаемые в данной книге, синтезированы на 
основе опыта реализации ГОС ВПО второго поколения. Основу 
технологий составляют их инновационная и исследовательская 
направленность.   

Инновационный и исследовательский фундамент техноло-
гий состоит в системно-интеллектуальной основе формировании 
кадрового потенциала ЭКР, обеспечивающего инновационность 
на всех стадиях создания технологий для энергетического ком-
плекса России на базе научных разработок, проектов, конструк-
ций, внедрения, эксплуатации и реновации. При этом эти техно-
логии формируются на основе технологий создания научного 
продукта на основе концепций соответствующего технологиче-
ского уклада. При этом необходимо учитывать приоритетные на-
правления развития науки и техники, утвержденные Президентом 
Российской Федерации.  
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Структура технологий определяется системными принци-
пами подготовки кадров, которые формулируются следующим 
образом. Общие системные принципы разработки основных об-
разовательных программ на базе ГОС ВПО и подготовки кадров с 
ВПО в рамках ГОС ВПО первого и второго поколений имеют 
следующий вид:  

– принцип целеполагания и ограничений для синтеза объек-
тов в России, задающий цели образования балансовыми или ин-
тервальными экономико-математическими, математическими, 
физическими, химическими и другими типами моделей; 

– принцип математического, физического, химического и 
других видов моделирования, анализа и синтеза объектов, обес-
печивающий фундаментальность образования на основе ком-
плекса моделей управления и оптимизации объектов; 

– принцип интеллектуализации кадров, доведенный до 
уровня самостоятельной интеллектуализации деятельности кад-
ров в решении новых задач, определенных развитием науки, тех-
ники и технологий. 

Реализация общих принципов в образовательных програм-
мах исследовательских университетов позволили сформировать 
содержание, которое создать базу для формирования интеллекту-
ального и информационного потенциалов кадров, сущность кото-
рого определяется следующим образом.  

Интеллектуальный потенциал – это способность кадров к 
творчеству, т. е. созданию новых продуктов научной                 
деятельности, принципиально новых продуктов труда, техноло-
гий производства, принципов проектирования и конструирова-
ния, достижений гуманитарной культуры, которые понимаются 
как продукты интеллектуальной деятельности. Вместе с этим - 
это не только способность адекватно воспринимать, осознавать, 
усваивать наилучшие достижения творческой деятельности дру-
гих людей. С созданием и существованием интеллектуального 
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потенциала неразрывно связан и информационный потенциал че-
ловека. 

Информационный потенциал – это совокупность первичных 
или обобщенных данных личности, сформированных в изучае-
мой области знаний и в целом в обществе, науке, позволяющий 
владеть и оперировать исходными категориями науки, необходи-
мыми для формирования интеллектуального потенциала. 

В этом смысле два понятия находятся в соотношении дуа-
лизма – двойственности как выделение двух сторон интеллектуа-
лизации: образования и научной деятельности, которые создают 
связанный комплекс в форме интеллектуально-информационного 
потенциала. 

Интеллектуально-информационный потенциал – это взаи-
модействующее сочетание интеллектуального и информационно-
го компонентов, способных к взаимному обогащению и непре-
рывно обобщаемому движению (рис. 1.2). 

 
  

ИНФОРМАЦИОННЫЙ 
ПОТЕНЦИАЛ  

 

ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНЫЙ 
ПОТЕНЦИАЛ 

 
Рис. 1.2. К понятию интеллектуального и  
информационного потенциалов кадров 

 
Интеллектуально-информационный дуализм образования и 

науки порождает необходимость «технологизации» творчества, 
основанного на некотором эффективном базисе знаний, умений, 
навыков, которые в случае нестандартных задач могут и должны 
быть расширены до уровня, необходимого для получения новых 
результатов в области науки или инженерной деятельности. Ин-
теллектуальные технологии как технологии творчества должны 
ориентироваться на адекватную человеческой личности форму 
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создания образовательного потенциала человека. Это позволяет 
естественным образом воспринимать знания, использовать их 
при создании объектов предметной области специалиста. 

Под высокими интеллектуальными технологиями (ВИТ) 
будем понимать совокупность организационных мероприятий, 
методов, системных средств, технологических установок, на-
правленных на формирование новых знаний (за рамками извест-
ных технологий, когда уже имеется системная ориентация лично-
сти в рамках известных технологий). ВИТ предназначены для ес-
тественного формирования основных методов научной деятель-
ности с целью получения нового интеллектуального продукта. 

Весьма значимыми для интеграции образования и науки яв-
ляются соответствующие эталоны и стандарты естественнонауч-
ных и технических областей знания. В первом случае стандарты 
и эталоны знаний создаются преимущественно в классических 
университетах, а во втором – в технических университетах, со-
единяющих идею классического университетского образования с 
техникой. 

При управлении инновационной деятельностью необходимо 
определить «критерии инновационности», которые должны быть 
определены с целью задания отличий инновационной деятельно-
сти от классической исследовательской деятельности. Инноваци-
онную деятельность можно определять как деятельность, позво-
ляющую создать объекты инноваций в сферах науки, техники 
или технологий, которые отличаются инновационными качест-
вами от известных объектов по законам, явлениям, принципам 
или методам функционирования, позволяющим формировать 
объекты с принципиально новыми или существенно лучшими ка-
чественными свойствами. Таким образом, к «критериям инноваци-
онности» можно отнести совокупность новых законов, явлений, 
принципов или методов, использованных для создания новых объ-
ектов с качественно или количественно новыми свойствами. 
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К объектам инновационной деятельности можно отнести 
исследования в области наноматериалов и нанотехнологий, когда 
очевидными являются новые физические уровни рассмотрения 
явлений и свойств материалов в различных областях техники и 
технологии. К этому классу относятся исследования по созданию 
квантовых вычислителей. 

Отдельные компоненты системы управления взаимодейст-
вуют между собой и участвуют в том или ином виде в процессе 
взаимодействия на объекты управления (управляемые подсисте-
мы) для достижения главной, основных и других целей системы. 
Как следует из этого определения, целесообразно вводить раз-
личные типы структур инновационной деятельности – иерархи-
ческие, матричные (сетевые) и другие типы. 

При управлении инновационной деятельностью можно ис-
пользовать распространенное понятие «дерева целей», которое 
представляет собой структурированную и построенную по ие-
рархическому принципу (ранжирование по уровням) совокуп-
ность целей системы, программы, плана, в которых выделены: 
главная цель («вершина дерева»), подчиненные ей подцели пер-
вого, второго и других уровней («ветви дерева»). Нетрудно ви-
деть, что данное определение включает наряду с целями и сред-
ства их достижения.  

Целесообразно иметь в виду, что в ряде случаев анализа и 
исследования систем управления инновационной деятельностью 
возможно использование обобщенного понятия «дерева целей и 
средств», когда на каждом иерархическом или сетевом уровнях 
выделены уровневые цели и уровневые средства. Это позволяет 
рассматривать характеристики систем в рамках некоторых «пар-
ных характеристик», «триадных характеристик», а также в 
виде «n-арных характеристик».  

В исчерпывающей совокупности эти элементы можно пред-
ставить в виде «триадной» характеристики – «дерева целей,       
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дерева средств и дерева результатов», которые в исчерпываю-
щей совокупности описывают ситуации при анализе и исследо-
вании инновационных систем. Далее эти качественные характе-
ристики будут иллюстрированы конкретными примерами. 

2. Определения и методология исследования систем 
управления инновационной деятельностью. Для анализа сис-
тем управления инновационной деятельностью весьма важно 
иметь общие определения и выделить этапы стратегического 
управления инновационной деятельностью – определение миссии 
как заявления о предназначении, цели, анализ, выбор стратегии и 
тактики управления, реализация стратегии и тактики управления, 
корректировка стратегии и тактики управления. Необходимо оп-
ределить структуры управления инновационной деятельностью: 
функционально-иерархического, линейно-иерархического, сете-
вого, матричного и других типов.  

Решение задач анализа и исследования систем управления ин-
новационной деятельностью требует введения целого ряда опре-
делений, которые с учетом их общности позволят сформулиро-
вать общие методы анализа независимо от содержательных на-
значений инновационных процессов. При этом будут использо-
ваны абстрактные модели, аксиоматические предположения, ко-
торые требуются для построения моделей при сохранении мате-
матической, физической и других аналогий. Необходимо также 
ввести основные понятия, которые используются далее при изу-
чении методов системного анализа и синтеза инновационных 
процессов.  

Идеализация – мысленный процесс создания идеальных 
объектов посредством изменения свойств реальных предметов. 

Индукция (от лат. inductio – побуждение, наведение) – умо-
заключение, основанное на логическом рассуждении и здравом 
смысле от единичных, частных положений, явлений и фактов к 
общим выводам и обобщениям.  
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Интуиция (от лат. intuitio – пристальное всматривание, со-
зерцание) – способность непосредственного постижения истины 
без логического обоснования и доказательства.  

Исследование – научный труд, вид научной деятельности; 
научное изучение и процесс познания; процесс изучения какого-
либо объекта и получения на этой основе новых знаний о нем.  

3. Системный анализ и синтез как основа инновацион-
ных исследовательских технологий. Основой методов анализа 
и исследования систем управления является принцип идеализации 
как мыслительный процесс создания идеальных объектов посред-
ством изменения свойств реальных предметов. Идеализирован-
ные свойства систем управления формализуются в виде комплек-
са системно-аналитических технологий, включающих философ-
ские, математические, физические, химические и другие техноло-
гии, адекватные модели и методы системного анализа и принятия 
решений.  

Важными элементами исследования являются подходы, ос-
нованные на декомпозиции и агрегировании. Декомпозиция – 
аналитический или численный метод исследования на основе 
разделения сложного целого (систем, подсистем и т. п.) на более 
простые составные части, используя для этого определенные 
критерии.  

В системном анализе широко используется «триадные мо-
дели» (триады), включающие задание целей, средств и результа-
тов. «Дерево целей» – структурированная и построенная по ие-
рархическому принципу ранжированная по уровням совокуп-
ность целей системы, программы, плана, в которой выделены: 
главная цель («вершина дерева»), подчиненные ей подцели пер-
вого, второго и т. д. уровней («ветви дерева»). Аналогично можно 
ввести обобщенные понятия средств достижения целей. Тогда 
«дерево средств» можно определить как иерархическую сово-
купность средств, согласованно распределенных по уровням      
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иерархической или другой структуры системы управления инно-
вационной деятельностью. При этом можно задать оператор или 
совокупность операторов, позволяющих обеспечить достижение 
необходимых целей. В итоге можно сформулировать «дерево ре-
зультатов». 

Системно-аналитические технологии можно сформулиро-
вать как основные методологические приемы, которые целесооб-
разно использовать при решении задач системного анализа. При-
менение методов системного анализа при принятии решений в 
условиях неопределенности требует разработки методов и фор-
мулировки  алгоритмов (схем) обработки вариантных экспертных 
оценок в соответствии с различными критериями.  

«Системный анализ» предполагает разделение проблемы на 
подпроблемы с последующим анализом и синтезом решений. 
Общая характеристика принципов системного анализа дается в 
виде схемы. Рассмотрим основные качественные характеристики 
принципов. 

1). «Структурный принцип». Данный принцип предусмат-
ривает рассмотренные задач с позиций полного сохранения каче-
ственных характеристик всей системы в целом. При этом необхо-
димо обеспечивать полноту анализа проблемы, чтобы не поте-
рять качественные или количественные свойства при разделении 
или объединении частей целого.  

Декомпозиция проблемы и агрегирование подпроблем явля-
ется одним из важнейших принципов: 

– декомпозиция предполагает анализ и получение оценки  
проблемы на основе изучения свойств ее частей; 

– агрегирование – метод исследования на основе объедине-
ния подзадач в единую задачу. 

Примером декомпозиции может служить разделение слож-
ной динамической системы на подсистемы и анализ ее по частям. 
Пример агрегирования – объединение совокупности координат в 
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агрегаты (сборки) координат, что позволяет упростить анализ. 
Пример агрегирования в динамических системах – квадратичные 
функции Ляпунова, линейные формы и другие типы агрегатов. 
Каждый подход порождает эффективные процедуры анализа, а 
применительно к динамическим системам обусловливает созда-
ние метода векторных функций Ляпунова. 

2). «Взаимосвязанность и согласованность подпроблем» 
необходима для учета всех свойств целого, разделенного на час-
ти. Обычно свойства частей определяются соответствующими 
характеристиками или параметрами, свойства связей определяют 
условия для достижения целей или выполнения ограничений. 
Взаимные связи могут порождать соответствующие принципы 
учета при управлении: 

– принцип согласования взаимодействий; 
– принцип развязывания взаимодействий; 
– принцип прогнозирования взаимодействий. 
3). «Принцип целеполаганий и ограничений». Целепола-

гание относительно проблемы и подпроблем является важным 
принципом, обуславливающим необходимость задания цели при 
выполнении системного анализа проблемы. Заданные цели, а 
также множества целей в случае рассмотрения подпроблем по-
зволяют осознать существо решения проблем, ограничения и на-
правленность в принятии решения. Методика формулировки це-
лей неразрывно связана с заданием ограничений. Цели и ограни-
чения – главные категории принципа целеполагания, используе-
мые для формулировки задач. 

Разрешимость проблемы и подпроблем – важный принцип  
системного анализа, который предполагает необходимость рас-
смотрению вопроса о существовании решения до начала решения 
проблемы. Весьма важно решить проблему существования реше-
ния в случае использования принципов и методов системного 
анализа. Естественно, что в случае декомпозиции и                      
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агрегирования проблема анализа разрешимости принимает спе-
цифические формы, для которых должны использоваться соот-
ветствующие методы. В качестве примера можно указать метод 
декомпозиции Данцига-Вульфа, а также многие другие варианты 
методов декомпозиции. 

4). «Принцип допустимости, рациональности и опти-
мальности». Этот принцип позволяет анализировать проблемы, 
исходя из достижения все более сложных целей и задач. Однако 
при этом на первом этапе важно сформулировать условия допус-
тимости для того или иного разделения проблемы на подпробле-
мы. 

Достижение оптимальности не всегда является возмож-
ным на практике, и в такой ситуации следует иметь в виду, что 
конструктивным часто бывает обеспечение рациональности, или, 
другими словами, приемлемости решений. Рациональное (прием-
лемое) решение, обладающее свойства грубости (сохранения 
свойств при изменении условий), бывает предпочтительное оп-
тимальному решению, которое может не являться грубым. 

5). «Принцип ориентации на качественный результат». 
Этот принцип позволяет определить качественные свойства про-
блемы или подпроблемы и направить процессы анализа или син-
теза в требуемое направление. Характерно, что понимание зна-
чимости качественного результата на практике встречается не 
всегда. Это связано с высокими требованиями к специалистам, 
которые могут получить качественные результаты, позволяющие 
сделать надежные выводы без многочисленных экспериментов. 
Вместе с тем получение качественных результатов невозможно 
без использования соответствующих методов. Важное место 
здесь занимает ассоциирование формальных методов содержа-
тельных задач. 

6). «Интегрированный триадный принцип – «целепола-
гание–средство–результат». Данный принцип требует             
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рассмотрения проблемы в обобщенном варианте, когда анализи-
руется соответствия между главными составляющими схемами 
принятия решений. Характерно, что в эффективном варианте 
имеет место согласование целей, средств и результата. В против-
ном случае могут иметь место следующие ситуации: 

– соответствие целей и средств достижения целей; 
– несоответствие целей и средств достижения целей; 
– соответствие целей и результатов; 
– несоответствие целей и результатов; 
– соответствие средств и результатов; 
– несоответствие средств и результатов.  
Рассмотренная группа ситуаций является относительно пол-

ной в выбранной «триадной конструкции» – «цели – средства – 
результаты». В «n-арной конструкции» принятия решений сово-
купность ситуаций существенно возрастает, что приводит к ус-
ложнению процесса принятия решений. В этом случае, как и в 
«триадной» схеме, возможно применение матричных характери-
стик схемы принятия решений. Анализ согласованности между 
отдельными элементами схемы принятия решений является ос-
новным инструментом корректности процедуры принятия реше-
ний в целом. В этой связи необходимо дополнить следующим 
принципом. 

7). «Принцип идентификация согласованности «целей – 
средств – результатов». Идентификация необходима для обес-
печения корректности схемы принятия решений. В противном 
случае могут рассматриваться несогласованные элементы, когда 
цели не соответствуют средствам, либо средства не согласованы 
с целями. В ряде случаев возможны следующие ситуации: 

– соответствие целей средствам, которые требуется иден-
тифицировать; 
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– соответствие средств необъявленным целям, которые не-
обходимо идентифицировать для обеспечения корректности схе-
мы принятия решений с учетом идентифицированных целей; 

– ситуации несогласованности, которые поддаются иденти-
фикации или формированию вариантов целей и средств. 

Последние рассуждения поясняют смысл предлагаемого 
принципа идентификации, применение которого позволяет рас-
крыть необъявленные, но реальные цели, средства, предлагаемые 
при принятии решений.  

Рассмотренные принципы будут использованы при изложе-
нии методов системного анализа, причем последние будут играть 
двойную роль: 

– с одной стороны, они могут выступать как методы непо-
средственного анализа; 

– с другой стороны, служить инструментом при получении 
исходных системных оценок для различных вариантов решений. 

Однако общая процедура обработки оценок может основы-
ваться на изложенные принципы, составляющие определенную 
«философию» процедур принятия решений. 

Инновационный анализ организационных структур является 
важной составляющей современного исследования. В настоящее 
время наука рассматривает развивающиеся системы, все процес-
сы в которой взаимосвязаны. Этому представлению соответству-
ет новая тенденция в процессе познания – целостное, или сис-
темное, мышление, которая развивается, в частности и в менедж-
менте, в виде концепции системного управления. Проблемы 
управления в настоящие время нельзя решить на основе жестких 
дисциплинарных подходов, так как они носят системный харак-
тер и требуют применения адекватной парадигмы.  

Суть системного подхода для анализа и исследования сис-
тем управления инновационной деятельностью состоит в после-
довательном учете того, что активные системы –                          
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интегрированные целостности, свойства которых не идентичны 
свойствам составляющих систем. Более того, системные свойства 
разрушаются, если система разделяется на составляющие элемен-
ты. Отдельные составляющие активных систем взаимозависимы 
и взаимодействуют между собой. В результате этого взаимодей-
ствия и взаимозависимости частей формируют специфику цело-
стности системы. Следовательно, современный системный под-
ход требует познания отдельных элементов на основе анализа 
динамики системы в целом. Фокус изучения переносится с эле-
ментарных блоков на фундаментальные принципы организации, 
иными словами, происходит смещение интереса к изучению це-
лого, но при сохранении интереса к изучению частей. Современ-
ная концепция системного управления предполагает использова-
ния ряд положений, базирующихся на общих свойствах активных 
систем: 

8). «Принцип стабильности и изменчивости». Свойство 
активных систем – высокая стабильность, которая достигается не 
жесткими, а гибкими нелинейными обратными связями. В соци-
альных системах вариативность (как способность к изменениям) 
– основополагающие свойства, которые, согласно принципу со-
циального дарвинизма, обеспечивают гибкость и адаптивность, 
необходимые для приспособляемости к условиям внешней среды. 

Способы взаимодействия, методы работы и установившиеся 
связи формирует уникальный стиль организации, ее индивиду-
альность. Стремление поддерживать устойчивые взаимоотноше-
ния с постоянно меняющейся внешней средой невозможно без 
адекватных изменений во внутренней структуре организации. Из 
этого рассуждения следует: чтобы сохранить свою индивидуаль-
ность, необходимо адаптироваться в соответствии с целями лич-
ности. 

Таким образом, можно сказать, что активные системы обре-
тают стабильность в процессе постоянных изменений, поскольку 
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сохраняют себя как целое путем адаптации к окружающей среде 
через изменение составляющих элементов и взаимодействий. 

9). «Стратегический принцип разрешения конфликтов». 
Социальным системам и организациям присущи принципиально 
не разрешимые в пользу одной из сторон конфликты, например: 

– «стабильность – перемены», 
– «свобода – порядок»,  
– «традиции – инновации»,  
– «планирование – невмешательство».  
Концепция системного управления подразумевает решение 

этих  конфликтов  не  жесткими  мерами,  а путем  установления  
динамического баланса между конфликтующими частями систе-
мы. При возникновении конфликта системный подход требует от 
специалиста изучения позиций сторон и поиска решений, обеспе-
чивающих баланс интересов. К оценке и выбору решений следует 
привлекать группы экспертов, имеющих различные точки зрения.  

Таким образом, методы системного управления проявляют-
ся в изменении базовых установок и мировоззрения системного 
специалиста. Специалист нового типа вносит вклад в долгосроч-
ное процветание организации, используя различные факторы, 
включая интуицию, использование потенциала сотрудников, 
расширение их способностей и самообучения, гибкость органи-
зации для достижения целей. 

 
1.3. СИСТЕМНО-ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНЫЕ ТЕХНОЛОГИИ 

И СОДЕРЖАНИЕ ВПО НА БАЗЕ ГОС-2000 
 
Важнейшим инструментом в работе современного специа-

листа является методология системного анализа, без которого 
немыслимы значимые, современные решения проблем развития и 
выживания организации. Можно выделить три основных момента 
применения методов системного анализа: 
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– постановка задач и полные или частичные математические 
формулировки; 

– неполная формализация требует систематического приме-
нения неформальных знаний и методов; 

– «системный анализ – это прикладная диалектика», позво-
ляющая в определенной мере учесть динамику проблемы. 

Каждая организация, рассматриваемая как открытая систе-
ма, характеризуется набором переменных, разделяемых на внут-
ренние и внешние. На системной модели организации видно, что 
внутренними переменными являются цели, задачи, структура, 
люди и технологии. Все переменные взаимосвязаны. Внешние 
переменные подразделяются на прямые и косвенные, образуя 
внешние среды воздействия. 

1. Принципы системно-интеллектуальных инновацион-
ных технологий подготовки кадров. Подготовка кадров для 
России возможна на основе освоения совокупности научных об-
ластей знаний и соответствующих дисциплин, являющихся час-
тями теории знаний на основе системного анализа и синтеза, тео-
рии и практики управления. К ним относятся: 

– детерминированный математический анализ и синтез; 
– вероятностно-статистический анализ и синтез;  
– численный анализ и синтез и синтез; 
– физический анализ и синтез; 
– химический и нанохимический анализ и синтез; 
– экологический анализ и синтез; 
– теоретико-механический анализ и синтез; 
– электротехнический анализ и синтез; 
– энергетический анализ и  синтез; 
– теоретико-управленческий анализ и синтез; 
– вычислительно-аппаратный анализ и синтез; 
– функционально-аналитический анализ и синтез; 
– теория и программно-технологический анализ и синтез; 
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– теория, анализ и синтез информационных процессов и 
систем; 

– системно-отраслевой анализ и синтез, обеспечивающий 
применение системных знаний, умений и навыков в сфере при-
ложений, что предполагает компетентностная концепция созда-
ния федеральных государственных образовательных стандартов 
высшего профессионального образования. 

Перечисленные компоненты содержания образования в об-
ласти системного анализа и управления определяют их адаптаци-
онные возможности. Компонентом адаптационных возможностей 
организации является эффективность инновационной деятельно-
сти, т. е. инновационный потенциал менеджмента. К университе-
ту как научному и образовательно-методическому центру подго-
товки кадров предъявляются повышенные требования. 

Области профессиональной деятельности подвержены про-
цессам диффузии, что приводит к необходимости расширения 
числа областей научных знаний, которые должны осваивать уча-
щиеся. Учет региональных особенностей и условий организации 
учебного процесса привел к отказу от жесткого закрепления со-
держания образования, характерного для ГОС-1994 и ГОС-2000. 
Изменяются назначение и роль образовательных стандартов. 
ФГОС ВПО фиксирует федеральные требования к содержанию 
образования выпускников вузов. Содержание формируется на 
основе областей профессиональных знаний и видов профессио-
нальной деятельности, заданных системной матрицей – табл. 1.2.  

При этом вузы должны обеспечивать реализацию требова-
ний ФГОС ВПО, включающие кадровые, материальные и инфор-
мационные ресурсы образовательных учреждений для учебной и 
воспитательной деятельности.  
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Таблица 1.2 

Области деятельности и области знаний выпускников с ВПО 

ОБЛАСТИ ПРОФЕССИОНАЛЬНЫХ ЗНАНИЙ  
 

ВИДЫ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ 
ВЫПУСКНИКОВ В 

ТЕХНОЛОГИЧЕСКОМ 
КОМПЛЕКСЕ 

РОССИИ 
 
 

Э
не

рг
ет

ик
а 

Э
ле

кт
ро

те
хн

ик
а 

Э
ле

кт
ро

ни
ка

 

Т
еп

ло
те

хн
ик

а 

М
аш

ин
ос

тр
ое

ни
е 

М
ет

ал
лу

рг
ия

 

С
тр

ои
те

ль
ст

во
 

У
пр

ав
ле

ни
е 

 
Научно-исследовательская         
Опытно-конструкторская         
Проектно-конструкторская         
Технологическая         
Производственная         
Эксплуатационная         
Экспериментальная         

Другие виды деятельности         

 
         Структура содержания ряда дисциплин ВПО дана в 
табл. 1.3. В этой таблице использованы определения приведен-
ных выше компетенций и моделей теории знаний при формиро-
вании содержания. При этом использованы структуры, основан-
ные на знаниях, умениях и навыках. Формирование знаний как 
составляющих компетенций выполняется на основе теории зна-
ний. Умения и навыки могут формироваться на основе контроля 
сформированности операционных возможностей обучающихся. 
Контроль сформированности умений и навыков выполняется 
классическими средствами, например, с помощью специальных 
заданий дифференцированного или интегрированного типов, со-
держание которых определяется необходимостью оценивания 
сформированности составляющих компетенций, иллюстрируе-
мых в табл. 1.2. 
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Таблица 1.3 
СОДЕРЖАНИЕ МАТЕМАТИЧЕСКИХ, ЕСТЕСТВЕННОНАУЧНЫХ И 

ИННОВАЦИОННЫХ ДИСЦИПЛИН  
БАКАЛАВРОВ И МАГИСТРОВ (на базе опыта реализации ГОС ВПО 2000 г.) 

 

СОДЕРЖАНИЕ И УРОВНИ ЗНАНИЙ, 
УМЕНИЙ, НАВЫКОВ (ЗУН) 

БАКАЛАВРОВ 

СОДЕРЖАНИЕ И УРОВНИ ЗНАНИЙ, 
УМЕНИЙ, НАВЫКОВ (ЗУН) 

МАГИСТРОВ 

 
Результаты 
и структура  

деятельности 
кадров 

 
 

Г 
С 
Э 
Д Матема- 

тика 
Физика Химия 

Иннова- 
тика 

Матема- 
тика 

Физика Химия 
Иннова- 

тика 

БАЗОВЫЕ 
ЗНАНИЯ: 

1.1. Знания, 
умения и навы-
ки (ЗУН) в об-
ласти теории 
знаний: 

- понятия,  
- операции, 
- методы  
 
 

  
Б.1.1.1.1:  
ЗУН  
на базе 
историко-
логичес-
ких моде-
лей мате-
матики 

 
 

 

 
Б.1.1.2.1: 
ЗУН 
на базе 
историко-
логичес-
ких мо-
делей фи-
зики 

 
 

 

 
Б.1.1.1.3: 
ЗУН 
на базе 
историко-
логиче-
ских мо-
делей 
химии 

 
 

 

 
Б.1.1.1.4: 
ЗУН 
на базе в 
области 
техноло-
гических 
укладов и 
нововве-
дений  

 
 

 
М.1.1.1.1: 
ЗУН 
на базе 
категори-
ально-
логичес-
ких моде-
лей мате-
матики 

  
 

 
М.1.1.1.2:
ЗУН 
на базе 
категори-
ально-
логи-
ческих 
моделей 
физики 
 
 

 
М.1.1.1.3: 
ЗУН 
на базе 
категори-
ально-
логичес-
ких мо-
делей  
химии 

 
 

 
М.1.1.1.4: 
ЗУН 
в области 
техноло-
ги фор-
мирова-
ния ме-
недж-
мента 
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СОДЕРЖАНИЕ И УРОВНИ ЗНАНИЙ, 
УМЕНИЙ, НАВЫКОВ (ЗУН) 

БАКАЛАВРОВ 

СОДЕРЖАНИЕ И УРОВНИ ЗНАНИЙ, 
УМЕНИЙ, НАВЫКОВ (ЗУН) 

МАГИСТРОВ 

 
Результаты 
и структура  

деятельности 
кадров 

 
 

Г 
С 
Э 
Д Матема- 

тика 
Физика Химия 

Иннова- 
тика 

Матема- 
тика 

Физика Химия 
Иннова- 

тика 

1.2. Готов-
ность применять 
знания, умения 
и навыки 
(ГПЗУН)    

 
 

Б.1.1.2.1: 
ГПЗУН 
в сфере 
решения 
учебных 
задач ма- 
тематики 

 

Б.1.1.2.2: 
ГПЗУН 
в сфере 
решения 
учебных 
задач 
физики 

Б.1.1.3.2: 
ГПЗУН 
в сфере 
решения 
учебных 
задач  
химии 

Б.1.1.2.4: 
ГПЗУН 
для ана-
лиза по-
колений 
техники и 
техноло-
гии  

 

М.1.1.2.1: 
ГПЗУН 
в сфере 
решения 
новых за-
дач ма-
тематики  

 
 

М.1.1.2.2: 
ГПЗУН 
в сфере 
решения 
новых  
задач 
физики 

М.1.1.2.3: 
ГПЗУН 
в сфере 
решения 
новых  
задач  
химии  

 

М.1.1.2.4: 
ГПЗУН 
в поста-
но- 
вке и  
решении 
задач но-
вовве-
дений  

АНАЛИЗ И 
СИНТЕЗ 

ТЕХНОЛОГИЙ: 
2.1. Професси-
ональные  
базовые  
технологии  

(ПБТ) 

  
 

Б.2.2.1.1: 
ПБТ 
анализа и 
синтеза 
учебных 

 
 

Б.2.2.1.2: 
ПБТ  
анализа и 
синтеза 
учебных  

 
 

Б.2.2.1.3: 
ПБТ 
анализа и 
синтеза  
учебных 

 
 

Б.2.2.1.4:
ПБТ 
анализа и 
синтеза 
учебных 

 
 

М.2.2.1.1: 
ПБТ 
анализа 
межот-
рас-

 
 

М.2.2.1.2: 
ПБТ 
анализа 
межот-
раслевых 

 
 

М.2.2.1.3: 
ПБТ 
анализа 
межот-
рас-

 
 

М.2.2.1.4: 
ПБТ 
анализа 
иннова-
ционных 
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СОДЕРЖАНИЕ И УРОВНИ ЗНАНИЙ, 
УМЕНИЙ, НАВЫКОВ (ЗУН) 

БАКАЛАВРОВ 

СОДЕРЖАНИЕ И УРОВНИ ЗНАНИЙ, 
УМЕНИЙ, НАВЫКОВ (ЗУН) 

МАГИСТРОВ 

 
Результаты 
и структура  

деятельности 
кадров 

 
 

Г 
С 
Э 
Д Матема- 

тика 
Физика Химия 

Иннова- 
тика 

Матема- 
тика 

Физика Химия 
Иннова- 

тика 

 
 
 

2.2. Межотрасле
вые технологии 
(МОТ) 

 

моделей 
отрасли 
 
Б.2.2.2.1: 
МОТ 
для по-
нимания 
основ 
межот-
раслевых 
учебных 
моделей 
мате- 
матики 
 
 

моделей  
отрасли 
 
Б.2.2.2.2: 
МОТ 
для по-
нимания 
основ 
межот-
раслевых 
учебных  
моделей  
физики 

моделей 
отрасли 
 
Б.2.2.2.3: 
МОТ 
для по-
нимания 
основ 
межот-
рас-
левых 
учебных 
моделей 
химии 

 

моделей 
отрасли 
 
Б.2.2.2.4: 
МОТ 

для 
анализа 
учебных 
критичес-
ких тех-
нологий 
отраслей 

 

левых  
моделей 

 
М.2.1.1.2: 
МОТ 
для ана-
лиза ре-
альных 
межотра-
левых 
моделей 
матема-
тики 

моделей 
физики 
 
М.2.1.2.2: 
МОТ 
для ана-
лиза ре-
альных 
межот-
рас-
левых 
моделей 
физики 

 

левых 
моделей 
химии 
М.2.1.3.2: 
МОТ 
для ана-
лиза  
реальных 
межот-
рас-
левых 
моделей 
химии 
для ЭКР 

моделей  
 

 
М.2.2.2.4. 
МОТ 
для ана-
лиза ре-
альных 
критиче-
ских тех-
нологий 
отраслей 
ЭКР 
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СОДЕРЖАНИЕ И УРОВНИ ЗНАНИЙ, 
УМЕНИЙ, НАВЫКОВ (ЗУН) 

БАКАЛАВРОВ 

СОДЕРЖАНИЕ И УРОВНИ ЗНАНИЙ, 
УМЕНИЙ, НАВЫКОВ (ЗУН) 

МАГИСТРОВ 

 
Результаты 
и структура  

деятельности 
кадров 

 
 

Г 
С 
Э 
Д Матема- 

тика 
Физика Химия 

Иннова- 
тика 

Матема- 
тика 

Физика Химия 
Иннова- 

тика 

ПРИМЕНЕНИЕ 
НАУЧНЫХ 
ТЕХНОЛОГИЙ: 
3.1. Интегри-
рованные 
технологии (ИТ) 

 
 
 

3.2. Технологии 
по оценке каче-
ства 
моделей  
(ТОКМ) 

  
Б.3.3.1.1: 
ИТ по 
синтезу 
учебных 
моделей 
математи-
ки 

 
 
Б.3.3.2.1: 
ТОКМ 
моделей 
математи-
ки и тех-
нологий 

 
Б.3.3.1.2: 
ИТ по 
синтезу 
учебных 
моделей 
физики  

 
 
 

Б.3.3.2.2: 
ТОКМ 
моделей 
физики и 
техноло- 
гий  

 
Б.3.3.1.3: 
ИТ по 
синтезу 
учебных 
моделей 
химии  

 
 
 

Б.3.3.2.1:  
ТОКМ 
моделей 
химии и 
техноло- 
гий  

 
Б.3.3.1.4: 
ИТ по 
синтезу 
учебных 
моделей 
иннова-
тики 

 
 

Б.3.3.2.4: 
ТОКМ  
менедж-
мента и 
оценки 
моделей 

 
М.3.3.1.1: 
ИТ по 
синтезу 
интегри-
рованных 
моделей 
математи- 
ки  

 
М.3.3.2.1: 
ТОКМ  
анализа 
оценок 
матема-
тики и 

 
М.3.3.1.2: 
ИТ по 
синтезу 
интегри-
рованных 
моделей 
физики  

 
 

М.3.3.2.2: 
ТОКМ  
анализа 
оценок 
физики и 
критери-

 
М.3.3.1.3: 
ИТ по 
синтезу 
интегри-
рованных 
моделей 
химии  

 
 

М.3.3.2.3: 
ТОКМ 
анализа 
оценок 
химии и 
оценок и 

 
М.3.3.1.4: 
ИТ по 
творче-
ским  
решени-
ям инно-
ваци-
онных 
задач 
М.3.3.2.4: 
ТОКМ  
критери-
ям инно-
вацион-
ности 
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СОДЕРЖАНИЕ И УРОВНИ ЗНАНИЙ, 
УМЕНИЙ, НАВЫКОВ (ЗУН) 

БАКАЛАВРОВ 

СОДЕРЖАНИЕ И УРОВНИ ЗНАНИЙ, 
УМЕНИЙ, НАВЫКОВ (ЗУН) 

МАГИСТРОВ 

 
Результаты 
и структура  

деятельности 
кадров 

 
 

Г 
С 
Э 
Д Матема- 

тика 
Физика Химия 

Иннова- 
тика 

Матема- 
тика 

Физика Химия 
Иннова- 

тика 

   и техно-
логий 

критери-
ев инно-
ваци-
онности  

  

ев инно-
ваци-
онности 

   

критери-
ев инно-
ваци-
онности  

учебных 
проектов 

ИННОВА-
ЦИОННЫЕ 
ТЕХНОЛОГИИ: 
4.1. Техно-

логии по управ-
лению проекта-
ми и менедж-
менту иннова-
ций (ТУПМ) 

 
 

  
 
 

Б.4.4.1.1: 
ТУПМ 
анализа  
моделей и 
методов 
матема-
тики  
 

 
 
 

Б.4.4.1.2: 
ТУПМ  
анализа 
моделей 
и 
методов  
физики 

 

 
 
 

Б.4.4.1.3: 
ТУПМ  
анализа 
моделей 
и методов 
химии 

 
 

 
 
 

Б.4.4.1.4: 
ТУПМ  
разработ-
ки ново-
введений 
и управ-
лению  
 

 
 
 

М.4.4.1.1: 
ТУПМ 
синтеза 
техноло-
гий мо-
делей ма-
тематики 
 

 
 
 

М.4.4.1.2: 
ТУПМ 
синтеза 
техноло-
гий мо-
делей фи-
зики 
 

 
 
 

М.4.4.1.3: 
ТУПМ 
синтезу 
техноло-
гий хи-
мических 
моделей 
 

 
 
 

М.4.4.1.4: 
ТУПМ 
иннова-
ци-
онного 
проекти-
рования 
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СОДЕРЖАНИЕ И УРОВНИ ЗНАНИЙ, 
УМЕНИЙ, НАВЫКОВ (ЗУН) 

БАКАЛАВРОВ 

СОДЕРЖАНИЕ И УРОВНИ ЗНАНИЙ, 
УМЕНИЙ, НАВЫКОВ (ЗУН) 

МАГИСТРОВ 

 
Результаты 
и структура  

деятельности 
кадров 

 
 

Г 
С 
Э 
Д Матема- 

тика 
Физика Химия 

Иннова- 
тика 

Матема- 
тика 

Физика Химия 
Иннова- 

тика 

4.2. Методы  
генерации  
знаний и  
технологий 
(МГЗТ) 

 
Б.4.4.2.1: 
МГЗТ  
адаптации 
и разрабо- 
тки учеб-
ных  
моделей 
матема-
тики 

 
Б.4.4.2.2: 
МГЗТ 
адапта-
ции и 
разработ-
ки учеб-
ных  
моделей 
физики 

 
Б.4.4.2.3: 
МГЗТ 
адапта-
ции и 
разработ-
ки 
учебных 
моделей 
химии 

 
Б.4.4.2.3: 
МГЗТ  
генера-
ции зна-
ний и 
техноло-
гий твор-
чества 

 
М.4.4.2.1: 
МГЗТ  
разработ-
ки реаль- 
ных  
моделей 
матема-
тики 

 
М.4.4.2.2: 
МГЗТ 
разработ-
ки реаль-
ных мо-
делей 
физики  

 
М.4.4.2.3: 
МГЗТ  
разработ-
ки  
моделей 
химии  

 
М.4.4.2.4: 
МГЗТ  
генера-
ции зна-
ний, тех-
нологий 
и техни-
ческого 
творчест-
ва  
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1.4. СИСТЕМНО-ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНЫЕ  
ТЕХНОЛОГИИ И КОМПЕТЕНТНОСТНЫЙ ФГОС ВПО 

 
Как отмечено выше, в 2007-2009 годах приняты федераль-

ные законы об уровневой системе ВПО и ФГОС ВПО, которые 
реализуются на основе компетентностных моделей. Компетент-
ностные модели для ФГОС ВПО являются обобщениями класси-
ческих знаний, умений, навыков, владений с новым компонентом 
– социально-личностными качествами. При формировании ком-
петенций можно использовать опыт реализации ГОС-2000 для 
обеспечения успешности деятельности выпускников при созда-
нии новых научных знаний, новой техники и технологий.  

Определение компетентностной концепции уровневой сис-
темы ВПО – «знания, умения, навыки и социально-личностные 
качества – в действии» реализовано в основных образовательных 
профессиональных программах бакалавров и магистров. 

1. Структура компетенций ФГОС ВПО и их взаимосвязь 
ГОС второго поколения. Преемственность знаний, умений и 
навыков в ГОС-2000 и компетенций ФГОС уровневой системы 
как «знаний, умений, навыков и социально-личностных качеств – 
в действии», иллюстрируется на рис. 1.4, где приведен пример 
реализации компетенций для бакалавров и магистров на примере 
ряда фундаментальных дисциплин. 

Информация по развитию образовательных программ в сис-
теме: «компетенции – дисциплины» (табл. 1.4) позволяет опреде-
лить иерархическое построение общенаучных компетенций как 
составляющих компетентности кадров с ВПО.  
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Таблица 1.4 
ТЕХНОЛОГИИ ФОРМИРОВАНИЯ МАТЕМАТИЧЕСКИХ,  

ЕСТЕСТВЕННОНАУЧНЫХ И ИННОВАЦИОННЫХ КОМПЕТЕНЦИЙ  
БАКАЛАВРОВ И МАГИСТРОВ (НА БАЗЕ ОПЫТА ГОС ВПО 2007 г.) 

 

КОМПЕТЕНЦИИ И  
ФУНДАМЕНТЫ 

ЗНАНИЙ БАКАЛАВРА 

КОМПЕТЕНЦИИ И  
ФУНДАМЕНТЫ ЗНАНИЙ 

МАГИСТРА 

Результаты  
деятельности 
и структура 

компетенций 

Г 
С 
Э 
Д 

Матема-
тика 

Физика Химия 
Иннова-

тика 
Матема-

тика 
Физика Химия 

Иннова-
тика 

 
БАЗОВЫЕ 
ЗНАНИЯ: 

1.1. Компетен-
ции в области 
теории знаний, 
(умений и навы-
ков): 
- понятия и мо-  
дели,  

  
 
 

Б.1.1.1.1: 
КТЗ на 
базе  
историко-
логичес-
ких  
моделей 

 
 
 

Б.1.1.2.1: 
КТЗ на 
базе  
историко-
логичес-
ких  
моделей 

 
 
 

Б.1.1.1.3: 
КТЗ на 
базе  
историко-
логиче-
ских  
моделей 

 
 
 

Б.1.1.1.4: 
КТЗ на 
базе в  
области 
техноло-
гических 
укладов и 

 
 
 

М.1.1.1.1: 
КТЗ на 
базе  
категори-
ально-
логичес-
ких  

 
 
 

М.1.1.1.2:
КТЗ на 
базе  
категори-
ально-
логичес-
ких  

 
 
 

М.1.1.1.3: 
КТЗ на 
базе  
категори-
ально-
логичес-
ких  

 
 
 

М.1.1.1.4: 
КТЗ в  
области 
техноло-
ги фор-
миро-
вания  
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КОМПЕТЕНЦИИ И  
ФУНДАМЕНТЫ 

ЗНАНИЙ БАКАЛАВРА 

КОМПЕТЕНЦИИ И  
ФУНДАМЕНТЫ ЗНАНИЙ 

МАГИСТРА 

Результаты  
деятельности 
и структура 

компетенций 

Г 
С 
Э 
Д 

Матема-
тика 

Физика Химия 
Иннова-

тика 
Матема-

тика 
Физика Химия 

Иннова-
тика 

- операции и ме-
тоды 
(КТЗ) 
 
 
1.2. Компетент-
ность как готов-
ность и необхо-
димость приме-
нять знания, уме-
ния и навыки 
(КПЗУН)  

 

знаний 
матема-
тики 
 
 
Б.1.1.2.1: 
КПТЗ 
в сфере 
решения 
учебных 
задач  
матема-
тики 

 

физики 
 
 

 
 
Б.1.1.2.2: 
КПТЗ 
в сфере 
решения 
учебных 
задач  
физики 

химии 
 
 

 
 
Б.1.1.3.2: 
КПТЗ 
в сфере 
решения 
учебных 
задач  
химии 

нововве-
дений  

 
 
 
Б.1.1.2.4:
КПТЗ 
для ана-
лиза по-
колений  
техники  

 

моделей 
матема-
тики  
 
 
М.1.1.2.1: 
КПТЗ 
в сфере 
решения 
новых  
задач  
матема-
тики 

 

моделей 
физики 

 
 
 
М.1.1.2.2: 
КПТЗ 
в сфере 
решения 
новых  
задач  
физики 

моделей 
химии 

 
 
 
М.1.1.2.3: 
КПТЗ в 
сфере  
решения 
новых  
задач  
химии 

техноло-
гий 

 
 
 
М.1.1.2.4: 
КПТЗ 
в поста-
новке и 
методов 
решения 
задач но-
вовве-
дений  
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КОМПЕТЕНЦИИ И  
ФУНДАМЕНТЫ 

ЗНАНИЙ БАКАЛАВРА 

КОМПЕТЕНЦИИ И  
ФУНДАМЕНТЫ ЗНАНИЙ 

МАГИСТРА 

Результаты  
деятельности 
и структура 

компетенций 

Г 
С 
Э 
Д 

Матема-
тика 

Физика Химия 
Иннова-

тика 
Матема-

тика 
Физика Химия 

Иннова-
тика 

АНАЛИЗ И  
СИНТЕЗ 

ТЕХНОЛОГИЙ: 
2.1. Профессио-
нальные  
базовые  
компетенции 
(ПБК) 

 
 
 

2.2. Межотрас-
левые компе- 
тенции (МК) 
 

 Б.2.2.1.1: 
ПБК по 
анализу и 
синтезу 
учебных 
матема-
тических 
отрасле-
вых задач 
 
 
Б.2.2.2.1: 
МК для 
понима-
ния основ 
межотра-

Б.2.2.1.2: 
ПБК по 
анализу и 
синтезу 
учебных 
физичес-
ких от-
раслевых 
задач 
 
 
Б.2.2.2.2: 
МК для 
понима-
ния основ 
межотра-

Б.2.2.1.3: 
ПБК по 
анализу и 
синтезу  
учебных 
химичес-
ких от-
раслевых 
задач 
 
 
Б.2.2.2.3: 
МК для 
понима-
ния основ 
межотра-

Б.2.2.1.4:
ПБК по 
анализу и 
синтезу 
учебных 
иннова-
ционных 
отрасле-
вых задач  
 
 
Б.2.2.2.4: 
МК для 
анализа 
учебных 
критичес-

М.2.2.1.1: 
ПБК для 
анализа 
межотра-
слевых 
ма- 
темати-
ческих  
задач  
 
 
М.2.1.1.2: 
МК для 
анализа 
реальных 
межотра-

М.2.2.1.2: 
ПБК для 
анализа 
межотра-
слевых 
физичес-
ких задач  

 
 
 
 
М.2.1.2.2: 
МК для 
анализа 
реальных 
межотра-

М.2.2.1.3: 
ПБК для 
анализа 
межотра-
слевых 
химичес-
ких задач  

 
 
 
 
М.2.1.3.2: 
МК для 
анализа  
реальных 
межотра-

М.2.2.1.4: 
ПБК для 
анализа 
иннова-
ционных 
межот-
раслевых 
задач 

 
 
 
М.2.2.2.4. 
МК для 
анализа 
реальных 
критичес-
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КОМПЕТЕНЦИИ И  
ФУНДАМЕНТЫ 

ЗНАНИЙ БАКАЛАВРА 

КОМПЕТЕНЦИИ И  
ФУНДАМЕНТЫ ЗНАНИЙ 

МАГИСТРА 

Результаты  
деятельности 
и структура 

компетенций 

Г 
С 
Э 
Д 

Матема-
тика 

Физика Химия 
Иннова-

тика 
Матема-

тика 
Физика Химия 

Иннова-
тика 

слевых 
учебных 
моделей 
матема-
тики 
 

слевых 
учебных 
моделей 
физики 

слевых 
учебных 
моделей 
химии 

 

ких тех-
нологий 
отраслей 

 

слевых 
моделей 
матема-
тики 

слевых 
моделей 
физики  

слевых 
моделей 
химии  

ких тех-
нологий 
отраслей  

ПРИМЕНЕНИЕ 
НАУЧНЫХ 

ТЕХНОЛОГИЙ: 
3.1. Интегриро-
ванные компе-
тенции и техно-
логии (ИКТ) 

 
 
 

 Б.3.3.1.1: 
ИКТ по 
синтезу 
учебных 
моделей 
матема-
тики 

 
 
 

Б.3.3.1.2: 
ИКТ по 
синтезу 
учебных 
моделей 
физики  
 

 
 
 

Б.3.3.1.3: 
ИКТ по 
синтезу 
учебных 
моделей 
химии 

 
 
 

 

Б.3.3.1.4: 
ИКТ по 
синтезу 
учебных 
моделей 
иннова-
тики 

 
 

 

М.3.3.1.1: 
ИКТ по 
синтезу 
интегри-
рованных 
моделей 
матема-
тики  
 
 

М.3.3.1.2: 
ИКТ по 
синтезу 
интегри-
рованных 
моделей 
физики  

 
 

 

М.3.3.1.3: 
ИКТ по 
синтезу 
интегри-
рованных 
моделей 
химии  

 
 

 

М.3.3.1.4: 
ИКТ по 
творчес-
ким ре-
шениям 
иннова-
ционных 
задач  
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КОМПЕТЕНЦИИ И  
ФУНДАМЕНТЫ 

ЗНАНИЙ БАКАЛАВРА 

КОМПЕТЕНЦИИ И  
ФУНДАМЕНТЫ ЗНАНИЙ 

МАГИСТРА 

Результаты  
деятельности 
и структура 

компетенций 

Г 
С 
Э 
Д 

Матема-
тика 

Физика Химия 
Иннова-

тика 
Матема-

тика 
Физика Химия 

Иннова-
тика 

3.2. Компе-
тенции по 

оценке  
качества 

технологий  
(КОТ) 

Б.3.3.2.1: 
КОТ 
моделей 
матема-
тики и 
техноло-
гий  

 

Б.3.3.2.2: 
КОТ 
моделей 
физики и 
техноло-
гий  

 

Б.3.3.2.1:  
КОТ 
моделей 
химии и 
техноло-
гий 

 

Б.3.3.2.4: 
КОТ 
по ме-
неджмен-
ту оценки 
моделей 
и техно-
логий 

М.3.3.2.1: 
КОТ 
по анали-
зу оценок 
матема-
тики и 
критери-
ев инно-
ваци-
онности 
 
 

М.3.3.2.2: 
КОТ 
по анали-
зу оценок 
физики и 
критери-
ев инно-
ва-
ционно-
сти 

 

М.3.3.2.3: 
КОТ 
по анали-
зу оценок 
химии и 
оценок и 
критери-
ев инно-
ваци-
онности 

М.3.3.2.4: 
КОТ 
по крите-
риям ин-
новаци-
онности 
учебных 
проектов 

4. ИННОВА-
ЦИОННЫЕ  

ТЕХНОЛОГИИ: 
4.1. Компе- 

 Б.4.4.1.1: 
КУПМ 
по анали-
зу техно-

Б.4.4.1.2: 
КУПМ 
по анали-
зу техно-

Б.4.4.1.3: 
КУПМ 
по анали-
зу техно-

Б.4.4.1.4: 
КУПМ 
по разра-
ботке и 

М.4.4.1.1: 
КУПМ 
по синте-
зу техно-

М.4.4.1.2: 
КУПМ 
по синте-
зу техно-

М.4.4.1.3: 
КУПМ 
по синте-
зу техно-

М.4.4.1.4: 
КУПМ 
по инно-
вацион-
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КОМПЕТЕНЦИИ И  
ФУНДАМЕНТЫ 

ЗНАНИЙ БАКАЛАВРА 

КОМПЕТЕНЦИИ И  
ФУНДАМЕНТЫ ЗНАНИЙ 

МАГИСТРА 

Результаты  
деятельности 
и структура 

компетенций 

Г 
С 
Э 
Д 

Матема-
тика 

Физика Химия 
Иннова-

тика 
Матема-

тика 
Физика Химия 

Иннова-
тика 

тенции по  
управлению  
проектами и  
менеджменту 
(КУПМ) 
4.2. Компетен-
ции по  
генерации  
знаний и  
технологий 
(КГЗТ) 

логий ма-
тематики  

 
 

 
Б.4.4.2.1: 
КГЗТ по 
адапта-
ции и 
разработ-
ке уче-
бных мо-
делей ма-
тематики 

логий  
физики 

 
 

 
Б.4.4.2.2: 
КГЗТ по  
адапта-
ции и 
разработ-
ке учеб-
ных мо-
делей фи-
зики 

логий  
химии 

 
 

 
Б.4.4.2.3: 
КГЗТ по 
адапта-
ции и 
разработ-
ке учеб-
ных мо-
делей 
химии 

управле-
нию ин-
новация-
ми 
 
Б.4.4.2.3: 
КГЗТ по 
генера-
ции зна-
ний и 
техноло-
гий твор-
чества 

логий ма-
темати-
ческих  
моделей 
 
М.4.4.2.1: 
КГЗТ по 
разработ-
ке реаль-
ных  
моделей 
матема-
тики  

логий 
физиче-
ских мо-
делей 
 
М.4.4.2.2: 
КГЗТ по 
разработ-
ке реаль-
ных мо-
делей фи-
зики  

логий 
химиче-
ских мо-
делей 
 
М.4.4.2.3: 
КГЗТ по 
разработ-
ке реаль-
ных  
моделей 
химии  

ному про- 
ектиро-
ванию  
 
 
М.4.4.2.4: 
КГЗТ по 
генера-
ции зна-
ний, тех-
нологий 
творчест-
ва  
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Использование данных последней таблицы позволяет обоб-
щенно сформировать общенаучные компетенции на основе пре-
емственности с классической моделью «знания – умения – навы-
ки», которая предшествовала компетентностной модели. Однако 
многие элементы компетентностной модели использовались в 
квалификационных характеристиках, разработанных в 1988 г.  

Приведенные системные матрицы компетенций позволяют 
сформулировать необходимую совокупность компетенций, пред-
ставленных в виде их пересечения по категориям, определенным 
в вертикальной части таблиц, с компетенциями, формируемыми 
соответствующими дисциплинами общенаучного (фундамен-
тального) цикла ФГОС. Такой подход позволяет обеспечить сис-
темное формирование компетенций. 

2. Иерархия компетенций. Рассмотренные компетентност-
ные модели подготовки для бакалавров, магистров и специали-
стов можно классифицировать в виде иерархической структуры. 
Определение  иерархии компетентностной образовательной сис-
темы может быть дано на основе структуры федерального ГОС 
(ФГОС), представленной на рис. 1.3.  

 
 

 
 

Рис. 1.3. К иерархии компетенций  

Иерархия компетентностной модели бакалавра и магистра 

Гуманитарные, социальные и  
экономические компетенции 

Математические и естественнонаучные 
компетенции  

 

Профессиональные компетенции,  
инвариантные к профессиональным задачам  
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Необходимо добавить к сказанному выше, что анализ со-
держания квалификационных характеристик специалистов, раз-
работанных в 1988 году, позволяет сделать вывод о том, что ком-
петентностные требования в соответствующей редакции были 
сформулированы в указанном документе, предшествующем соз-
данию первого поколения ГОС ВПО (1991–1993 гг.) [4].  

3. Дифференциальные и иерархические компетенции и 
компетентности. Подготовка бакалавра и магистра должна от-
личаться глубиной освоения материала, связанного с перечис-
ленными компетенциями. Для количественного описания необ-
ходимо использовать «дифференциальные, интегральные и ие-
рархически упорядоченные характеристики компетентно-
стей». Эти характеристики неоднозначны, однако могут быть 
основаны на применении [1, 2]: 

– компетентностей в части базисных категорий дисциплин 
ФГОС; 

– компетентностей в части базисных действий дисциплин 
ФГОС; 

– компетентностей в части базисных методов как направ-
ленной совокупности базисных действий в дисциплинах ФГОС. 

Компетентностные базисные категории бакалавров и 
магистров могут быть основой формирования количественной 
характеристики компетентности. 

Исходные данные для реализации ФГОС ВПО 
(табл. 1.4):  

– совокупность компетенций бакалавра, магистра, специа-
листа;  

– определение обобщенных видов деятельности; 
– перечень обобщенных задач, образующих в комплексе 

«знаниевый» потенциал бакалавров и магистров для выполнения 
заданных видов деятельности; 

– содержание образования.  



 

 69 
 

Компетентностная модель выпускника для сферы тех-
ники и технологии включает в себя следующие группы компе-
тенций: 

– гуманитарные, экономические и социальные компетенции;  
– математические и естественнонаучные компетенции; 
– профессиональные компетенции, которые являются инва-

риантными к профессиональной специализации.  
Для бакалавра характерны следующие обобщенные виды 

деятельности: производственно-технологическая, организаци-
онно-управленческая, сервисно-эксплуатационная, монтажно-
наладочная, расчетно-проектная, экспериментально-
исследовательская, практическая, инновационная.  

Магистр обладает компетенциями и подготовлен ко всем 
видам и решению обобщенных задач профессиональной деятель-
ности, к которым готов бакалавр. Освоение образовательных 
программ магистерской подготовки. 
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2. ТЕОРИЯ ЗНАНИЙ И БАЗИСНЫЕ  
КОМПЕТЕНТНОСТНЫЕ МОДЕЛИ ЗНАНИЙ,  

УМЕНИЙ И НАВЫКОВ 
 

2.1. ОСНОВНЫЕ МЕТОДЫ ТЕОРИИ ЗНАНИЙ 
 
Общая структура методов теории знаний была определена 

выше. Принципы теории знаний основаны на дифференциации 
образовательных программ и содержания дисциплин (модулей) 
на основе понятий: 

- «исторической логики (ИЛ)»; 
- «категориальной логики (КтЛ)»;  
- «системной логики» (СЛ);  
- «концептуальной логики (КнЛ)»  

и других логик. Эти методы как направленные совокупности опе-
раций, определяют соответствующие методы теории знаний 
(умений, навыков), иллюстрируемые на рис. 2.1. 

Рассматривая основные методы теории знаний, необходимо 
определить системные варианты применения методов для фор-
мирования вариантов содержания образования, соответствующие 
различным образовательным системам. Варианты содержания 
даны системной  

Рис. 2.1. Основные методы теории знаний  
для формирования содержания образования 

1. историко-логический метод и ИЛ ЗУН 
          категориально-логический метод и КЛ ЗУН 

2. системно-логический метод и СЛ ЗУН 
3. концептуально-логический метод и ЗУН 

МЕТОДЫ ТЕОРИИ ЗНАНИЙ ДЛЯ ФОРМИРОВАНИЯ 
СОДЕРЖАНИЯ ДИСЦИПЛИН ФГОС ВПО 
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матрицей табл. – табл. 2.1. В результате эта матрица определяет 
совокупность вариантов представления знаний в методах теории 
знаний.  

                                                                                  Таблица 2.1 

Формы представления знаний методами теории знаний 

              Формы 
  представления 
 
 
Методы 

 

Фактологическая 
форма (ФФ) 

представления 
содержания 

 

Классическая 
форма (КФ) 

представления 
содержания 

 

Базисная  
Форма (БФ) 

представления 
содержания 

Историко- 
логический 

метод (ИЛМ) 
ФФ ИЛМ КФ ИЛМ БФ ИЛМ 

Категориально-
логический 

метод (КтЛМ) 
ФФ КтЛМ КФ КтЛМ БФ КтЛМ 

Системно- 
логический 

метод (СЛМ) 
ФФ СЛМ КФ СЛМ БФ СЛМ 

Концептуально-
логический 

метод (КнЛМ) 
ФФ КнЛМ КФ КнЛМ БФ КнЛМ 

 

Начальные сведения по основным методам теории знаний 
были представлены выше. На данном этапе необходимо сформу-
лировать более точные определения методов. При этом необхо-
димо отметить, что формы представления содержания, соответ-
ствующие фактологическому и классическому вариантам, доста-
точно широко использованы в современной учебной и научной 
литературе. Поэтому целесообразно рассмотреть базисный прин-
цип в объединении с компетентностным подходом. 
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        2. Модели теории знаний, умений и навыков для оценки 
компетенций образовательных и квалификационных групп. 
Базисный принцип позволяет формировать КЗУН и содержание 
на основе классов моделей дисциплин, данных на рис. 2.1, для 
которых исходными являются комплексы моделей теории знаний 
для федеральных и других дисциплин. 

Историко-логические модели знаний включают дидакти-
ческие единицы классических программ, строятся на основе экс-
пертных оценок и отражают содержание дисциплин в историче-
ской последовательности создания научных областей знаний 
(НОЗ). Проекция НОЗ на образовательные дисциплины формиру-
ется на основе экспертных оценок разработчиков. Классические 
модели содержания и знаний используются на первых этапах 
обучения бакалавров и специалистов, являются исходными для 
разработки базисных КЗУН. Этот класс программ является наи-
более распространенным в российской высшей школе, который 
реализует естественную модель формирования и передачи зна-
ний. Развитие моделей знаний приводит к следующему классу 
моделей теории знаний. 

Базисные категориально-логические КЗУН определяют 
содержание образования на основе трех основных триад: 

- базисные категории включают основные определения, мо-
дели, процессы, явления и другие элементы, формирующие со-
держание на основе минимального семейства элементов, обра-
зующих знания; 

- базисные операции (действия) над базисными категория-
ми и их результаты, определяющие возможность формирования  
«операционного разнообразия» дисциплин на основе данных 
элементов содержания, которые могут быть избыточными, одна-
ко создающими базис операций над категориями, способствую-
щими эффективному усвоению дисциплин с ориентацией на изу-
чение методов; 
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- базисные методы, которые могут рассматриваться как ми-
нимальные совокупности направленных операций над базисными 
категориями и базисными операциями, а совокупность базисных 
методов можно рассматривать как минимальное семейство мето-
дов, образующих научную теорию, положенную в основу форми-
рования содержания учебной дисциплины. Эти модели опреде-
ляют и структурируют содержание дисциплин и могут использо-
ваться на этапе обучения в магистратуре. Как следует из опреде-
ления, эти модели формируют знаний на основе дифференциаль-
ного подхода, создающего обобщенный потенциал личности обу-
чающегося.  

Базисные системно-логические КЗУН теории знаний 
включают системно-обобщенные категориальные компоненты, 
общие для различных дисциплин или модулей, а содержание 
дисциплин определяют системные базисные компоненты: 

- базисные системные категории, к числу которых относят-
ся идентифицированные категории, характеризующие общность 
базисных понятий, принципов, явлений и других элементов, ко-
торые обеспечивают дисциплину необходимыми категориями, 
например, базисными системами элементов в математике и дру-
гими элементами в физике, химии и других науках; 

- базисные системные операции (действия) над категория-
ми и их результаты, включая, исходные объекты и результаты, 
что создает определенный системный операционный базис в рам-
ках заданного фундамента; 

- базисные системные методы, направленные на достиже-
ние целей совокупности системных категорий и системных опе-
раций, выделяют общие подходы и методы для различных облас-
тей научных знаний, обеспечивающих эффективную «диффу-
зию» новых методов научных знаний в содержание дисциплин. 
Примерами таких операций являются операции свертки как 
обобщающие операции для решения линейных алгебраических, 
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линейных дифференциальных уравнений в обыкновенных и ча-
стных производных; 

Базисные системно-логические КЗУН определяют систем-
ные модели научных областей знаний, выделяют системные 
принципы формирования модели научных областей знаний. По-
является возможность «продолжения» («передачи») категорий 
для формирования новых теоретических и прикладных элементов 
дисциплин. Содержание дисциплин строится на основе базисных 
системных категорий, которые «проецируются» из научных об-
ластей знаний на дисциплины с учетом научной общности. Одна-
ко данный класс моделей знаний не является исчерпывающим, 
поскольку не в полной мере отражает концептуальные аспекты 
содержания федеральных дисциплин. 

Базисные концептуально-логические КЗУН теории зна-
ний включают следующие группы категорий: 

– базисные концептуально-обобщенные понятия, опреде-
ляющие концептуальные основы, формулировка которых для 
многих областей знаний требует исходной формулировки на ос-
нове многовариантной множества «фактологических моделей» 
научной области знаний как исходной базы для формирования 
концептуально-логического содержания учебной дисциплины; 

– базисные концептуально-обобщенные операции и их ре-
зультаты, которые формируются на основе конкретных областей 
научных знаний и основаны на принципе «категории-операции»; 

– базисные концептуально-обобщенные методы, включаю-
щие направленные совокупности идентифицированных базисных 
компетентностных операций для формирования содержания 
учебных дисциплин на основе транслирования концепций науч-
ных областей знаний в учебные дисциплины. 

Модели знаний, умений и навыков компетентностного типа 
формируется на основе структуры научных знаний, а содержание 
дисциплин формируется как «проекции» концептуальных идей 
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(концепций) из областей научного знания в содержание дисцип-
лин. Эти программы дисциплин формируют знания наиболее об-
щего методологического характера и могут использоваться при 
обучении в аспирантуре. 

Программы и содержание дисциплин, формируемые на ос-
нове базисных КЗУН, структурируют знания как компоненты 
компетенций. Это позволяет совершенствовать методы контроля 
качества, в частности, при централизованном тестировании, по-
скольку создают условия однозначного восприятия моделей зна-
ний, умений и навыков как моделей содержания на этапах обуче-
ния и контроля качества обучения на основе остаточных знаний 
обучающихся.  

Таким образом, предлагаемые классы моделей знаний со-
держат перечни элементов знаний. Эти перечни для каждого раз-
дела программы при полной реализации определяет три списка: 
список базисных категорий, список базисных операций и резуль-
татов, список базисных методов, которые могут быть дополне-
ны примерами приложений и педагогическими измерительными 
материалами. Содержание на основе базисных КЗУН целесооб-
разно дополнить вариантами приложений или технологий. 

Содержание основных образовательных программ (ООП) 
дисциплин формируется на основе базисного принципа создания 
компетентностных знаний, умений и навыков (КЗУН) и социаль-
но-личностных качеств. Этот принцип использует минимальные 
семейства образующих элементов – базисные понятия, базисные 
операции и базисные методы, составляющие научную основу об-
ласти знаний и дисциплин.  

3. Теория знаний в разработке квалиметрии и АПИМ 
для оценки уровня сформированности компетенций. Необхо-
димо в процессе профессионального роста учесть, что истина по-
знаваема, однако процесс познания – бесконечен (философия). 
Поэтому часто процесс познания не совпадает с длительностью 
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жизни человека. Для оценки степени владения компетенциями 
или квалификационными качествами необходимо рассмотреть 
вопросы оценивания компетенций и уровней квалификации кад-
ров. При этом необходимо выполнить анализ сложившейся си-
туации. 

Базисный принцип формирования компетентностного со-
держания федеральных государственных образовательных стан-
дартов (ФГОС) позволит создать новое поколение содержания 
ВПО для реализации ФГОС ВПО. Предлагаемый подход позво-
лит создать адекватные академические педагогические измери-
тельные материалы, включающие тесты для контроля знаний, 
умений и навыков, контрольные задания, и другие материалы.  

Приведенные результаты можно использовать для создания 
второго поколения систем централизованного тестирования как 
адекватного современного инструмента оценки качества подго-
товки специалистов ВПО и кадров высшей квалификации.  

При использовании теории знаний, включающей модели 
знаний, умений и навыков появляется возможность контролиро-
вать уровень знаний, умений и навыков, соответствующих со-
держанию, которое предложено для изучения в процессе обуче-
ния. Несоответствие содержания при обучении и на этапе кон-
троля остаточных знаний, умений и навыков. При этом возникает 
неоднозначность понимания содержания преподавателями и обу-
чающимися, т. е. возникает «понятийный дуализм», который 
может иметь многочисленные формы. 

Сущность «понятийного дуализма» состоит в том, что «мо-
дель содержания дисциплины для преподавателей» и «модель 
содержания дисциплины для обучающихся» часто не совпадают. 
При этом конструкция «модели» и сама «модель» – это понятия, 
которые не являются осознаваемыми обучающимися, а в ряде 
случаев и обучающими.  «Неоднозначность моделей» или «неоп-
ределенность моделей» содержания дисциплин приводит к тому, 
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что часто трудно ответить на вопрос о том «чему мы учим» – для 
преподавателей и на вопрос «чему мы учимся» (или «чему нас 
учат») для студентов.  

С формальной  стороны всегда готов ответ о том, что обуче-
ние проводится по утвержденным программам дисциплин. Этому 
трудно возразить, однако при этом обучающиеся оказываются в 
ситуации «проклятия информационного многообразия», которое 
является трудным препятствием на пути к осознанным и усвоен-
ным знаниям по дисциплине. Представляется, что для преодоле-
ния трудностей обучения можно использовать конструктивные 
модели знаний, умений и навыков, примеры которых были при-
ведены выше.   

Пример. Имеет смысл привести пример идентификации со-
держания наиболее распространенных измерительных материа-
лов по математике, которые представляют собой совокупность 
генерируемых разнообразных задач по математике. Попытка 
оценить с помощью таких «задачных тестов» знания, умения и 
навыки по математике не является успешной, поскольку эти за-
дачи контролируют «умения решать учебные задачи по матема-
тике». Из названия и содержания таких АПИМ следует адекват-
ный ответ, которых не требует идентификации и анализа, по-
скольку контролируемая составляющая математики содержится в 
точном названии таких измерительных материалов. 

Существует ряд примеров тестов по математике, которые 
контролируют умения решать учебные задачи, для которых не 
идентифицирована (не определена) технология, а приведены не-
регулярные неполные совокупности способов (приемов) решения 
задач. При этом обучающиеся должны: 

– определить сущность – как основу технологий; 
– применить технологию решения к другим задачам, для ко-

торых эта технология «не подходит»,  
– разработать новую технологию для нового класса задач. 
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Кроме этого, необходимо учесть, что сказанные выше отно-
сится к классу учебных задач, а на практике требуется решать от-
раслевые задачи. При этом возникающие проблемы создания 
адекватных АПИМ необходимо решать соответствующими мето-
дами.  

Необходимо отметить, что в соответствии с данными 
табл. 1.3, выпускники должны уметь решать не только учебные 
задачи по математике, а также отраслевые задачи по математике. 
Последние задачи необходимы в каждой отрасли, поскольку их 
решение обеспечивает успех применения математических мето-
дов. Это и является одним из важных составляющей компетен-
ций, отмеченной в табл. 1.3, применительно не только к матема-
тике, а также к физике, химии и другим наукам и дисциплинам. 
Это соответствует формированию интегрированных компетен-
ций, потребность в которых иллюстрируется примером.     

Пример. В течение ряда лет фирма Microsowt проводила 
конкурс среди студентов вузов по программированию, в котором 
побеждали студенты технических вузов. Однако в один из по-
следних годов задания на олимпиаде были существенно измене-
ны. Эти задания формулировались примерно следующим обра-
зом: разработать программное обеспечение для безопасного 
управления полетами самолетов гражданской авиации в аэропор-
тах Европы. 

В этом конкурсе победили студенты классических универ-
ситетов. Причина этого состоит в том, для решения  сформулиро-
ванной задачи возможно применение осознанных интеллектуаль-
ных технологий  и моделей знаний, позволяющих: 

– сформулировать содержательную постановку проблемы, 
включающие цели, средства и результаты; 

– декомпозировать ее на математическом, физическом или 
концептуальном уровнях с учетом исторического развития логи-
ки решения аналогичных задач; 



 

 79 
 

– определить математические постановки задачи и подзадач; 
– реализовать предложенные решения в виде программного 

продукта. 
В случае отсутствия некоторых этапов возникают вопросы о 

реализуемости целей разработки. В общем случае для решения 
подобных задач или «макрозадач» необходимо формировать оп-
ределенный спектр конкретных компетенций, формирующий 
профессиональную способность к решению таких задач. Для это-
го можно использовать совокупность ЗУН, указанных в табл. 1.2 
или компетенций, перечисленных в табл. 1.3. Целесообразность 
формирования интегрированных компетенций иллюстрируется 
предыдущим примером, который подтверждается дополнитель-
ным примером, иллюстрирующим взаимосвязь уровня профес-
сиональной подготовки и кадровой политики ряда зарубежных 
ведущих фирм. 

Пример. Фирма Samsung отдает предпочтение математикам 
для работы программистами, поскольку опыт показывает, что в 
течение одного-трех месяцев работы математики становятся вы-
сококвалифицированными программистами.  

Модели ЗУН для студентов и модели ЗУН для кандидатов и 
докторов наук могут отражать динамика роста интеллектуально-
го потенциала в соответствии со шкалой, иллюстрируемой в 
табл. 2.2, содержащей приближенные интервальные оценки сте-
пени владения различными логиками и компетенциями.  

При этом имеется в виду уровни сформированности пере-
численных логик и компетенций при условии осознанного усвое-
ния содержания образовательных программ (выпускников школ, 
бакалавров, магистров, специалистов, аспирантов) или адекват-
ного достижения соответствующих квалификационных уровней 
(кандидаты и доктора наук). 
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Таблица 2.2 
Интервальные оценки уровней владения логиками мышления и  

компетенциями для различных образовательных и  
квалификационных групп  

Уровни 
образования 

квалификации 

Выпуск-
ники 

средних 
школ 

Бака-
лавры 

Магистры, 
специа-
листы 

Канди-
даты 
наук 

Доктора 
наук 

 

Фактологические 
логики и  

компетенции 
(ФЛК) 

 

* * * * * 

ИЛ КЗУН * * * * * 
КтЛ КЗУН - - * * * 
СЛ КЗУН - - - * * 
КнЛ КЗУН - - - - * 

 
Как следует из данных последней таблицы, выпускники 

средних школ и бакалавры могут в различной степени владеть 
фактологическими и историко-логическими логиками и компе-
тенциями, принадлежащими интервалу (ФЛК, ИЛК). Магистры и 
специалисты могут владеть фактологическими, историко-
логическими и в определенной степени категориально-
логическими логиками и компетенциями, принадлежащими ин-
тервалу (ФЛК, КтЛК). Кадры высшей квалификации – кандида-
ты наук могут владеть логиками и компетенциями, принадлежа-
щими интервалу (ФЛК, СЛК), а доктора наук – логиками и ком-
петенциями, принадлежащими интервалу (ФЛК, КнЛК). 

4. Основы формирования моделей знаний, умений и на-
выков. Компетенции как основа создания моделей содержания в 
виде знаний, умений и навыков в действии [1] определяют на-
правления конструктивной реализации содержания ФГОС ВПО. 
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Это предполагает создание компетентностей специалистов на ос-
нове интеграции компетенций федеральных дисциплин. Форми-
рование компетенций возможно в рамках адекватных моделей 
знаний, умений и навыков  (ЗУН)  как основы базовых и вариа-
тивных федеральных дисциплин различных циклов ФГОС.   

Модели знаний для создания содержания ФГОС ВПО 
третьего поколения могут формироваться в рамках иерархии: 
«ФГОС – примерные основная или дополнительная образова-
тельная программы по направлению (специальности) (учебные 
планы, учебные программы дисциплин, педагогические измери-
тельные материалы и другие элементы) на основе компетентно-
стных знаний, умений и навыков (КЗУН)». Согласованная иерар-
хия содержания обеспечивается координацией КЗУН как основы 
содержания различных типов  программ федеральных дисциплин.  

Определенная свобода и неоднозначность формирования 
основных образовательных программ (ООП) приводит к неодно-
значности содержания. При этом, разнообразие содержания ос-
новных образовательных программ в дальнейшем будет вступать 
во все большее противоречие с целями, поставленными перед об-
разовательными стандартами по той лишь причине, что скорость 
обновления технологий в реальной деятельности человека при-
близительно равна скорости формирования и утверждения новых 
образовательных стандартов. Данная проблема решается в госу-
дарствах мирового сообщества различным образом. Однако, не-
сомненно, главное направление деятельности будет состоять в 
создании единой «номенклатуры» категорий, дающих наиболее 
полное представление о дисциплине. Формирование компетент-
ностного подхода – актуальная задача ВПО. 

Формирование содержания ООП дисциплин на основе ба-
зисного принципа создания КЗУН использует минимальные се-
мейства образующих элементов – базисных категорий: базисных 
понятия, базисных операций и базисных методов как научной  
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основы области знаний и дисциплин. Представляется, что реали-
зация базисного принципа для формирования компетенций на 
основе содержания ФГОС позволит создать новое поколение со-
держания. Это позволяет также создать адекватные академиче-
ские педагогические измерительные материалы (АПИМ) для раз-
рабатываемого второго поколения систем аккредитационного 
тестирования как современного инструмента оценки качества 
подготовки специалистов с ВПО и кадров высшей квалификации 
(кандидатов наук).   

 
2.2. БАЗИСНЫЙ ПРИНЦИП В РЕАЛИЗАЦИИ  

КОМПЕТЕНТНОСТНОГО ПОДХОДА 
 
Конструктивная реализация базисного компетентностного 

подхода имеет основания для разработки содержания на основе 
минимального семейства категорий содержания образования по 
элементам иерархии: «учебный план – учебные программы дис-
циплин». Кроме этого, принцип основан на дифференциации 
программ и содержания дисциплин (модулей) с помощью базис-
ных понятий «исторической логики», «категориальной логики», 
«системной логики», «концептуальной логики» и других логик, 
определяющих методы теории знаний (умений, навыков), иллю-
стрируемых на рис. 2.2. 

Базисная категориальная логика предполагает формиро-
вание содержания на основе базисных элементов, к числу кото-
рых можно отнести базисные понятия, явления и другие важ-
ные составляющие. К ним можно отнести первичную операци-
онную часть как совокупность первичных операций (или дейст-
вий) над базисными категориями, а также базисные методы.  
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Рис. 2.2. Базисные методы теории знаний для формирований  
компетенций и компетентности на основе ФГОС ВПО 

 

Базисные методы – это направленные минимальные сово-
купности базисных операций (действий) над базисными катего-
риями для получения необходимого результата. Базисные методы 
формируют необходимую совокупность направленных действий 
над базисными категориями, формируют в определенном смысле 
«таблицы операций и результатов», примером которых, в частно-
сти, являются классические таблицы умножений как источники 
формирования первичных методов вычислений. Соответствующие 
методы определяют различные типы программы и содержание 
дисциплин на основе КЗУН, дополняют варианты программ, разра-
ботанных на математических, физических, химических, биологиче-
ских и других типов фундаментов [2], что создает естественное 
совокупное разнообразие содержания для областей знаний. 

При этом можно организовать естественную преемствен-
ность между дидактическими единицами математических и есте-
ственнонаучных, профессиональных дисциплин ФГОС. Преем-
ственность содержания в категориальной логике и других логи-
ках реализуется на основе «базисных категорий», «базисных дей-
ствий над категориями и их результатах» и «базисных методов 
как направленной на результат минимальной совокупности кате-
горий и действий над категориями».  

1. Базисные историко-логические методы 
2. Базисные категориально-логические методы 
3. Базисные системно-логические методы 
4. Базисные концептуально-логические методы 

 

БАЗИСНЫЕ МЕТОДЫ ТЕОРИИ ЗНАНИЙ  
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4. Примеры базисных КЗУН. На основе базисных КЗУН 
целесообразно формировать содержание математических, естест-
веннонаучных и профессиональных дисциплин. Ниже приводит-
ся примеры «укороченных» базисных категориально-логических 
КЗУН, реализованных в программах по дисциплинам «Матема-
тика» и «Электротехника и электроника», необходимые для реа-
лизации компетенций.  

МАТЕМАТИКА 

1. Линейная алгебра. 
Б а з и с н ы е  к а т е г о р и и :  матрица; определитель; система ли-

нейных алгебраических уравнений (СЛАУ); линейный оператор; собствен-
ные числа (СЧ) и собственные векторы (СВ) линейного оператора. 

Б а з и с н ы е   о п е р а ц и и:  совокупность операций над базис-
ными категориями. 

Б а з и с н ы е  м е т о д ы :  методы Крамера, Гаусса, обратной мат-
рицы, Кронекера-Капелли для решения линейных алгебраических систем; 
методы вычисления СЧ и СВ матриц линейного оператора, решение СЛАУ 
общего вида. 

П р и л о ж е н и я .  СЛАУ применяются в векторной алгебре, анали-
тической геометрии, теории неопределенного интеграла, методе наимень-
ших квадратов и других разделах математики. 

О с т а т о ч н ы е   з н а н и я. 
П р и м е н е н и е. 
П е д а г о г и ч е с к и е   и з м е р и т е л ь н ы е   м а т е р и а л ы. 
2. Производная и дифференциал функции одной переменной. 
Б а з и с н ы е  п о н я т и я : производная, дифференциал, возраста-

ние и убывание функции, локальный экстремум функции. 
Б а з и с н ы е   о п е р а ц и и: совокупность операций над базисны-

ми категориями. 
Б а з и с н ы е  м е т о д ы :  теоремы о производных и дифференциа-

лах; необходимые и достаточные условия экстремума дифференцируемых 
функций; формула Тейлора для представления функции многочленом; ме-
тоды вычисления неопределенностей; вычисление приближенных значе-
ний функции; правило Лопиталя для вычисления неопределенностей. 

Приложения. Дифференцирование применяется в математическом 
анализе, в естественных науках, экономике, инженерных дисциплинах и др. 

О с т а т о ч н ы е   з н а н и я. 
П р и м е н е н и я. 
П е д а г о г и ч е с к и е   и з м е р и т е л ь н ы е   м а т е р и а л ы. 
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ЭЛЕКТРОТЕХНИКА 

1.1. Электрические и магнитные цепи, электрические измерения. 

Б а з и с н ы е  п о н я т и я ,  я в л е н и я  и  э л е м е н т ы :  элек-
трический ток, напряжение, потенциал, электродвижущая сила (ЭДС), 
мощность, энергия, частота, фаза, сопротивление, индуктивность, электри-
ческая емкость, проводимость, резонанс, электрическая цепь, электрическая 
схема, узел, ветвь, контур; магнитный поток, магнитная индукция, магнито-
движущая сила (МДС) гистерезис, магнитная цепь, магнитопровод. 

Б а з и с н ы е   о п е р а ц и и: совокупность операций над базисны-
ми понятиями, явлениями и элементами. 

Б а з и с н ы е  м е т о д ы :  методы теории функций комплексного 
переменного на основе различных представления комплексных чисел; ме-
тоды решения линейных алгебраических систем с комплексными матри-
цами; методы решения обыкновенных дифференциальных уравнений; ме-
тоды временных диаграмм; векторный метод; комплексный метод; метод 
математического моделирования цепей на основе контурных токов; метод 
эквивалентных преобразований; метод узловых потенциалов; метод экви-
валентного генератора. 

О с т а т о ч н ы е   з н а н и я. 
          П р и м е н е н и е. 

П е д а г о г и ч е с к и е   и з м е р и т е л ь н ы е   м а т е р и а л ы. 
 

ЭЛЕКТРОНИКА 

Б а з и с н ы е  п о н я т и я ,  я в л е н и я  и  э л е м е н т ы :  явле-
ние электронно-дырочной проводимости в полупроводниках; основные 
элементы электронных цепей: диод, тиристор, транзистор, микросхема, 
выпрямитель, инвертор, пульсации напряжений, фильтры, стабилизатор, 
импульсный преобразователь, усилитель, обратная связь, операционный 
усилитель, компаратор, триггер, счетчик импульсов, регистр, дешифратор, 
мультиплексор, микропроцессор. 

Б а з и с н ы е   о п е р а ц и и: совокупность операций над базисны-
ми понятиями, явлениями и элементами. 

Б а з и с н ы е  м е т о д ы :  методы моделирования статических ха-
рактеристик электронных цепей с применением непрерывных или разрыв-
ных функций; методы математического моделирования процессов  транзи-
сторов Эберса-Мола и др.; методы дискретной математики для описания 
процессов в микросхемах; методы решения дифференциальных уравнений 
для анализа переходных и установившихся процессов в устройствах анало-
говой и цифровой электроники; методы анализа электронных схем с при-
менением ЭВМ. 
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О с т а т о ч н ы е   з н а н и я. 
П р и м е н е н и е. 
П е д а г о г и ч е с к и е   и з м е р и т е л ь н ы е   м а т е р и а л ы. 
 

Приведенные примеры формирования содержания допол-
няют разработанные модели знаний, умений и навыков для суще-
ствующего первого поколения систем централизованного тести-
рования, использующих различные идейные установки, включая 
контроль качества подготовки для решения учебных задач по фе-
деральным дисциплинам, учебных отраслевых задач для областей 
технических или других областей знаний. Предложенные модели 
отражают состояние разработки, свидетельствуя о необходимо-
сти разработки альтернативных и концептуально конструктивных 
КЗУН для создания второго и последующих систем централизо-
ванного тестирования. Это позволит с полной адекватностью 
оценить качество подготовки в областях знаний, представленных 
федеральными дисциплинами в формате компетенций. При этом 
требуется развивать существующие методы контроля качества, 
основанные на педагогических измерениях отдельных состав-
ляющих подготовки (учебные задачи и др.), которые не создают 
целостной системы контроля качества образования. 

Содержание образования в условиях применения компе-
тентностно-знаниевого подхода формируется на основе систем-
ного анализа и теории знаний. Базисный принцип теории знаний 
требует формирования минимального семейства образующих 
категорий, определяющих модели содержания дисциплин или 
модулей образовательных программ. Эти категории вводят но-
вую структуру дидактических единиц и программ дисциплин, 
предусматривающую: констатирующую часть – базисные поня-
тия, операционную часть – базисные операции и интегративную 
часть – базисные методы как направленную часть базисных 
операций. При этом производится обобщение областей научного 
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знания как основы учебных дисциплин. 
Преемственность циклов дисциплин может строиться на ос-

нове триады базисных элементов – «категорий», «действий над 
категориями» и «методов» фундаментальных дисциплин. При 
разработке дидактических единиц и примерных программ дисци-
плин профессионального цикла целесообразно применять дидак-
тические единицы математического и естественнонаучного цик-
ла. 

Таким образом, рассмотренный подход к формированию со-
держания дисциплин ФГОС на основе комплекса компетентност-
ных моделей знаний может использоваться при совершенствова-
нии образовательных программ и контроле качества образования. 
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3. ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНЫЕ ТЕХНОЛОГИИ МАТЕМАТИКИ 
 
Рассматриваются  представления о математике как о цело-

стной системе знаний, операции и методы, составляющие основу 
математических теорий. Рассматриваются подходы к изучению 
математики на основе интеллектуальных технологий, сформули-
рованных на основе теории и моделей знаний. Это создает воз-
можность изучать математику как систему знаний о моделях ок-
ружающих явлений и процессов, широко используемую в раз-
личных сферах деятельности человека. 

 

3.1. МАТЕМАТИЧЕСКИЕ ПОНЯТИЯ,  
ОПЕРАЦИИ И МЕТОДЫ 

 

Рассмотрим основные общие элементы математики: основ-
ные понятия, математические операции и методы. Совокупность 
операций часто составляет основу математических теорий. Взаи-
мосвязь между математическими понятиями, операциями (дейст-
виями) и математическими методами иллюстрируется на рис. 3.1.  

Под математикой часто понимают науку о математических 
моделях, которые могут описывать объекты разнообразной при-
роды. Модели строятся на основе математических понятий. В 
процессе математического исследования над понятиями осущест-
вляется комплекс направленных математических операций, необ-
ходимых для решения исследовательских и отраслевых задач. 
При этом направленность операций определена решаемой зада-
чей. 

 

Рис. 3.1. К структуре категориально-логических математических знаний 

Математические операции 
(действия) над объектами 

Математические понятия 
(объекты) 

Математические методы 
(совокупность операций) 
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Примерами простейших математических понятий являются 
числа, постоянные и переменные величины, функции, фигуры и 
др. Однако, прежде чем пользоваться математическими понятия-
ми необходимо их определить. Математические понятия (или 
объекты) определяются предложениями, раскрывающими их со-
держание (смысл). Для обозначения понятий, операций, резуль-
татов операций используются математические знаки. 

1. Примеры математических объектов. Как правило, ма-
тематические науки в качестве основных понятий используют 
числа.  

Пример. Совокупность различных чисел и соответствую-
щие символы для их обозначения (буквы латинского алфавита) 
представляются следующим списком: N – множество натураль-
ных чисел, Z – множество целых чисел, Q – множество рацио-
нальных чисел, которое образовано отношениями целых чисел, R 
– множество вещественных чисел, включающее множество ра-
циональных и иррациональных чисел, С – множество комплекс-
ных чисел, имеющих вещественную и мнимую части.  

Числа были введены в связи с требованием соизмерения 
различных (но однородных) физических, геометрических или 
других реальных объектов. Такое соизмерение (сравнение) есте-
ственно привело к математической конструкции сопоставления 
каждому элементу рассматриваемого множества числа, характе-
ризующего этот элемент с количественной точки зрения. 

Пример. Следующим важным понятием математики явля-
ется величина. Измерение величин – это процесс сравнения ве-
личин с некоторыми эталонными величинами. Существует ак-
сиоматика понятий системы положительных скалярных величин. 
Понятие величины подвергалось многократным обобщениям. 
Например, изучение сил, скоростей, привели к появлению поня-
тий векторов и тензоров. Переменная величина обозначает 
функцию (числовую, векторную, тензорную), значения которой 
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изменяются при изменении независимой величины, которая на-
зывается аргументом (строгое определение функции будет дано 
далее). 

2. Определения математических методов. Более сложные 
(чем числа и величины) математические понятия могут быть оп-
ределены различными способами. На ранней стадии изучения ма-
тематики математические понятия иногда вводят без строгих оп-
ределений. При этом используются описания понятий (нестрогие 
определения) или указания на модели.  

Пример. Примеры нестрогих определений имеют вид: 
 
понятие шара иллюстрируется мячом; 

с понятием куба связано его представление в виде игральной кости; 

понятие окружности представляется ее моделью в виде обруча. 

 
Эти элементарные определения получили многочисленные 

обобщения, в частности, в функциональном анализе. В этой связи 
введены многие обобщенные понятия шаров и окружностей. 

Понятия можно определить следующими способами: 
         – сведением некоторого нового математического понятия к 
известным математическим понятиям; 

– применением генетического или конструируемого опреде-
ления, когда указан способ формирования (конструирования) ма-
тематического понятия; 

– аксиоматическим введением понятия; например, понятие 
натурального числа дается аксиоматически, т. е. через набор ак-
сиом, а понятие расстояния – через метрику как обобщение поня-
тия расстояния. 

Приведенные выше примеры позволяют системно характе-
ризовать способы введения определений математических поня-
тий с помощью точных и неточных определений. Точные          
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определения математических понятий вводятся на основе мате-
матических конструкций. 

В разделе 1 отмечено, что математика использует определе-
ния операций (действий) над математическими объектами. Необ-
ходимость действий диктуется самой жизнью. Примерами про-
стейших операций являются сложение, вычитание, умножение 
или деление чисел, которые могут быть целыми, вещественными 
и т. д. Операция растяжения (или сжатия) может быть примером 
действия над отрезком вещественных чисел, расположенных в 
интервале от –1 до +1. К математическим операциям относятся 
также дифференцирование, интегрирование функций, которые 
будут введены далее на основе операции предельного перехода. 

Введение математических объектов и действий над ними 
позволяет определить понятие метода. Слово «метод» происхо-
дит от греческого слова «methodos», что в переводе означает – 
путь исследования, теория, учение. В общем смысле метод – это 
способ достижения какой-либо цели, решения какой-либо задачи, 
совокупность приемов или операций, практического или теоре-
тического освоения или познания действительности.  

В философском смысле под методом понимают способ по-
строения и обоснования системы философских знаний, когда под 
системой понимается целое, состоящее из частей. Математиче-
ский метод определяет совокупность направленных математиче-
ских операций (действий) над исходными математическими объ-
ектами, определяющих новые математические объекты, соответ-
ствующие требуемому математическому результату. Требуемый 
результат следует из содержательной постановки задачи, в ко-
торой определяются исходные данные и формулируются содер-
жательные требования к результату. На основе этой постановки 
определяется математическая формулировка задачи, которая 
соответствует содержательной постановке задачи, представлен-
ной на математическом фундаменте. При отсутствии постановки 
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и математической формулировки задача часто решается в поста-
новке, о которой «автор не подозревает». Эта неприятная ситуа-
ция может быть устранимой в случае владения интеллектуаль-
ными технологиями и методами математики 

Методы задает совокупность математических операций для 
решения какого-либо класса математических задач. Примерами 
математических методов могут быть методы решения алгебраи-
ческих уравнений и их систем, методы вычисления производных 
функций и т. д., которые будут рассмотрены далее. Это необхо-
димо для ориентации в различных разделах математики при по-
становке и математической формулировке задач. 

 
3.2. СОДЕРЖАНИЕ РАЗДЕЛОВ МАТЕМАТИКИ 

 
Математика – это наука о количественных отношениях и 

пространственных формах окружающего мира. С этой точки зре-
ния математические модели весьма разнообразны. Это определи-
ло основные разделы математики – теория чисел, аналитическая 
геометрия, алгебра, математический анализ, геометрия, дискрет-
ная математика, теория графов, топология, теория вероятностей, 
математическая статистика, математическая логика и др. Далее 
приводятся краткие характеристики перечисленных разделов ма-
тематики, которые необходимы для общей ориентации в изучае-
мых далее материалах. 

Теория чисел занимается проблемами исследования целых 
чисел и включает в себя на современном уровне аналитическую 
теорию чисел. Проблемы аналитической теории чисел связаны с 
задачами распределения простых чисел (чисел, которые делятся 
на единицу и на самих себя). Исторически первым результатом в 
теории чисел был результат Евклида, который гласил: простых 
чисел бесконечно много. Следующий важный шаг был сделан 
П. Л. Чебышевым в 1850 г., когда была получена возможность 
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оценить сверху и снизу количество простых чисел на интервале, 
причем было использовано понятие предела. Проблему сущест-
вования этого предела решили в 1986 году Ж. Адамар и 
Ш. Ж. Валле Пуссен. Это позволило представить искомый предел 
с помощью специального интеграла. В дальнейшем потребова-
лось привлечение функций комплексного переменного. Аналити-
ческая теория чисел далее развивалась по пути, связанному с 
уравнениями в целых числах, построением теоретико-числовых 
функций, теорией алгебраических и трансцендентных чисел. Бо-
лее подробно некоторые методы теории чисел будут рассмотрены 
в последующих главах, в частности алгоритм Евклида и др. Зна-
чительные результаты в теорию чисел внес русский ученый ака-
демик И. М. Виноградов. 

Аналитическая геометрия исследует геометрические обра-
зы средствами алгебры на основе метода координат. Элементы 
идеи координат встречались у древних математиков. Египтяне 
пользовались такими понятиями, как параллельные отрезки (ко-
ординаты). Греческие астрономы (Гиппарх, II век до н. э. и Пто-
лемей II век н. э.) употребляли сферические координаты (широту 
и долготу). Существенное развитие аналитическая геометрия по-
лучила с появлением буквенной символики, созданной француз-
ским ученым Ф. Вистом (1540–1603). Далее это позволило фран-
цузским ученым П. Ферма и Р. Декарту независимо разработать в 
17 век аналитическую геометрию на плоскости. Впервые в это 
время были решены задачи определения уравнений прямых на 
плоскости, анализа свойств линий на плоскости по их уравнени-
ям. Термин «аналитическая геометрия» было бы правильно заме-
нить на термин «координатная геометрия», однако создатель ана-
литической геометрии Р. Декарт не смог выполнить «арифмети-
зацию» геометрии в полной мере, поскольку не смог распростра-
нить метод координат на пространства размерности более двух 
(т.е. плоскости). С конца XVII по XVIII века метод координат 
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был обобщен (перенесен) на пространство в работах известных 
математиков А. К. Клеро и Л. Эйлера. Во второй половине 
XIX века в связи с развитием физики в геометрии вводятся поня-
тия вектора и тензора и т. д. В математике, теории относительно-
сти, квантовой механике состояние системы определяется в че-
тырехмерном, многомерном или бесконечномерном пространст-
вах. Таким образом, появившись на основе естественных геомет-
рических представлений, аналитическая геометрия сегодня явля-
ется развитым разделом современной математики, используемым 
при решении широкого класса задач математики, естественных 
наук, проблем гуманитарной сферы. 

Алгебра – изучает алгебраические операции над элементами 
множеств произвольной природы. Простейшие алгебраические 
операции – арифметические действия над натуральными числа-
ми. Сильное влияние на развитие алгебры оказала «Арифметика» 
Диофанта (III век). Термин «алгебра» произошел от названия ра-
боты Мухаммеда бен Мусы аль-Хорезми «Аль-джебр» (IX век), 
посвященной решению алгебраических уравнений первой и вто-
рой степени. В конце XV века словесное описание алгебраиче-
ских действий заменено современными символами операций 
сложения, вычитания, а затем знаками корней, степеней и т. д. 
Далее в XVII – XVIII веках алгебра занималась тождественными 
преобразованиями буквенных формул, решениями алгебраиче-
ских уравнений. 

Если первоначально алгебра занималась решением уравне-
ний, то в настоящее время под алгеброй понимается раздел мате-
матики, изучающий операции и отношения (предикаты) на мно-
жестве произвольной природы, обобщающие обычные операции 
сложения и умножения чисел и отношение неравенств чисел. Со-
временная алгебра это математическая наука, объектом исследова-
ния которой являются алгебраические системы, например группы 
(множества с одной операцией), кольца (множества с двумя        
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операциями), поля (множества с двумя операциями, для элементов 
которого существуют обратные элементы, например, множества 
вещественных чисел), а также другие категории объектов. 

Геометрия, одна из древнейших частей математики, изучает 
пространственные отношения и формы тел. Предмет и методы 
геометрии изменялись на протяжении многих веков. Первые ус-
пехи геометрии связаны с задачами землемерия, вычисления объ-
емов тел и площадей. Геометрия с момента появления изучала 
некоторые геометрические свойства реального мира. С V века до 
н. э. начинается новый этап в развитии геометрии в связи с по-
пытками се аксиоматического построения («Начала» Евклида, 
около III века до н. э.). В это время геометрия впервые описана с 
помощью аксиом истин, не требующих доказательства. Основу 
учения составлял материал, изучаемый в современном курсе, до-
полненный сведениями из теории конических сечений. Развитие 
геометрии до XVII века происходило не столь интенсивно, одна-
ко с появлением теории перспективы, занимающейся изображе-
нием тел на плоскости, возникла начертательная геометрия, а за-
тем – проективная геометрия, изучающая свойства фигур, инва-
риантные (неизменные) относительно проективных преобразова-
ний. Значительные успехи в геометрии связаны с именем 
Р. Декарта, предложившего координатный метод, аналитическую 
геометрию (исследующую кривые и поверхности методами ал-
гебры) и дифференциальную геометрию (соединяющие методы 
анализа с проблемами геометрии). В результате взаимодействия 
геометрии, алгебры и анализа образовались новые исчисления: 
векторное исчисление, тензорное исчисление, метод дифферен-
циальных форм. Последняя группа методов получила название 
синтетической геометрии. 

Математический формализм, относящийся к формам тел 
пространства, определяемого аксиомами евклидова пространства, 
привел к созданию евклидовой геометрии, отождествляемой с 
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физическим пространством. В 1826 году российский математик 
Н. И. Лобачевский построил геометрию, в основу которой была 
положена система аксиом, отличающаяся от аксиом Евклида 
только аксиомой о параллельности прямых. Стало ясно, что в ма-
тематике могут быть построены разнообразные пространства с 
содержательной геометрией. Другим примером неевклидовой 
геометрии служит риманова геометрия. Очень важно, что в эти 
годы сложилась идея многомерного пространства. Далее в 
1854 году Б. Риман ввел разнообразные пространства с различ-
ными типами метриками – обобщениями понятия расстояний 
между элементами. Важно иметь в виду, что развитие геометрии 
было определено установлением ее связи с теорией групп 
(Ф. Клейн). После этого геометрия интерпретировалась следую-
щим образом: дано многообразие и в нем группа (множество с 
одной операцией над элементами, обладающее определенными 
свойствами). Необходимо развить теорию инвариантов этой 
группы, примером которой является евклидова геометрия, изу-
чающая теорию инвариантов ортогональной группы. Другим 
примером подобного типа являются аффинная геометрия (изу-
чающая свойства фигур, инвариантные относительно аффинных 
преобразований), конформная геометрия (изучающая свойства 
фигур, инвариантных относительно конформных преобразова-
ний), а также проективная геометрия. 

В настоящее время развитие геометрии идет по пути ис-
пользования се общности с теорией групп, а тенденция «алгеб-
раизации» геометрии привела к созданию алгебраической гео-
метрии, изучающей алгебраические многообразия и связанные с 
ними алгебраические и арифметические проблемы. Бесконечно-
мерные пространства исследуются в функциональном анализе. 
Однако во всех областях математики геометрия является эффек-
тивным средством иллюстрации, оперирующей наглядными об-
разами и интерпретациями. 
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Математический анализ объединяет целый ряд разделов 
математики, основанных на понятиях функции и предельного пе-
рехода. Обычно к математическому анализу относят дифферен-
циальное и интегральное исчисление (методы исследования 
функций с помощью производной и интеграла), теорию рядов, 
теорию дифференциальных уравнений, теорию аналитических 
функций, теорию интегральных уравнений, вариационное исчис-
ление, операционное исчисление (преобразование Лапласа), к ко-
торому примыкает теория преобразования Фурье. Математиче-
ский анализ является классической основой математики и порож-
дает ряд новых современных математических теорий, например, 
путем распространения идей анализа функций непрерывного ар-
гумента на случай функций дискретного аргумента, что весьма 
важно для современной вычислительной математики. 

Дискретная математика изучает свойства конечных (фи-
нитных) множеств: конечных графов, конечных групп, конечных 
автоматов, комбинаторику, кодирование и др. Методы дискрет-
ной математики находят широкое применение в приложениях. 

Теория графов – область дискретной математики, исполь-
зующая геометрический подход к изучению объектов. Графом 
называется множество вершин и набор дуг, соединяющих упоря-
доченные или неупорядоченные пары вершин. Далее вводится 
характеристика связности графов – матрица (таблица) инциден-
ций (связей) между парами вершин. В рамках такой модели фор-
мализуется широкий класс поначалу занимательных задач (задача 
о кенигсбергских мостах, задача четырех красок и др.). В рамках 
теории графов рассматривается ряд теоретических и прикладных 
задач электротехники, физики, химии, топологии и других. В на-
стоящее время созданы различные теории исчисления на графах, 
носящие комбинаторный, вероятностный характер, а также дру-
гие задачи (потоки в сетях, задачи о разрезе, о максимальном по-
токе и др.). 
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Топология изучает свойства топологических пространств 
(метрических пространств – множеств элементов, характеризуе-
мых отношением бесконечной близости), не изменяющихся при 
гомеоморфизме (взаимно однозначных и взаимно непрерывных 
отображениях двух топологических пространств). Поскольку по-
верхности в геометрии и решения (траектории) в теории диффе-
ренциальных уравнений можно рассматривать как топологиче-
ские пространства, то топология включает в себя исследования 
достаточно общих свойств этих объектов. К их числу относится 
фундаментальная система окрестностей и другие понятия. 

Теория вероятностей изучает закономерности случайных 
явлений: событий, величин, функций. Математическое понятие 
вероятности отражает объективность свойства статистической 
устойчивости (неизменчивости) случайного события, случайной 
величины или случайной функции, о которых заранее нельзя 
иметь достоверную информацию. Развиты частотная и аксиома-
тическая теории вероятностей. В частотной теории вероятно-
сти, основываясь на большом количестве наблюдений, делается 
вывод о близости вероятности и частоты появления случайных 
событий, величины или функции.  
Вероятность рассматривается как предел частоты (Р. Мизес). Да-
лее вводится исчисление вероятностей, характеризуемое закона-
ми распределения, моментами (усредненными характеристика-
ми). В аксиоматической теории вероятностей используется со-
временная теория множеств, причем вероятность вводится как 
мера – неотрицательная счетно-аддитивная функция множеств. 

Математическая статистика изучает математические ме-
тоды систематизации, обработки и исследования статистических 
данных. Основным понятием является «статистика – функция 
выборки» (как совокупности данных), в качестве которой могут 
выступать «выборочные» распределения или моменты, получен-
ные на основе ограниченного числа данных. Этот раздел            
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математики использует различные виды статистик – выборочные 
распределения, моменты, ковариационные матрицы и др. В ста-
тистике изучаются «допредельные» и предельные характеристи-
ки выборочных распределений, моментов и др. В некотором 
смысле математическая статистика служит для проверки резуль-
татов теории вероятностей. Теоретической основой математиче-
ской статистики является теория вероятностей, причем связь ме-
жду ними определяется законом больших чисел. 

Математическая логика изучает правила вывода с помо-
щью специального аппарата символов и исчислений (формализо-
ванных языков). Развитие методов математической логики при-
вело к созданию теории множеств, теории алгоритмов, доказа-
тельству неразрешимости ряда алгоритмических проблем. 

Вычислительная математика применяется в информатике 
в связи с использованием численных методов для решения широ-
кого класса прикладных задач. Вычислительная математика ба-
зируется на «принципе аппроксимации» задач классической мате-
матики. Используются различные формы аппроксимации реше-
ний: итерационные последовательности, сходящиеся к точному 
решению, представление решений по конечной системе базисных 
функций и др. Вычислительные методы и алгоритмы часто опре-
деляют структуру вычислительных средств информатики. Осо-
бенно это характерно для специальных вычислителей, ориенти-
рованных на решение конкретных классов задач. 

Функциональный анализ – раздел математики, изучающий 
алгебраические структуры и операторы, сохраняющие эти струк-
туры. К числу алгебраических структур относятся пространства 
векторов, функций различных классов гладкости, линейных опе-
раторов и др. Основными понятиями являются операторы, дейст-
вующие на различных пространствах, различные понятия сходи-
мости, спектральные свойства операторов и собственных элемен-
тов, обратных операторов и решения операторных стационарных 
и дифференциальных уравнений. 
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Таким образом, современная математика включает широкий 
класс разделов, которые обладают богатым арсеналом математи-
ческих методов для теоретических и прикладных исследований. 
Перечисленные разделы математики является частью математи-
ческого образования кадров в области техники и технологии, 
реализованного в категориально-логической программе по мате-
матике. 

 
3.3. КАТЕГОРИАЛЬНО-ЛОГИЧЕСКАЯ ПРОГРАММА ПО 
МАТЕМАТИКЕ В ОБЛАСТИ ТЕХНИКИ И ТЕХНОЛОГИИ 

 
Технология изучения дисциплины «Математика» для бака-

лавров, магистров и специалистов в области техники и техноло-
гии существенно определяется содержанием данной дисциплины. 
Анализ содержания является необходимой ориентирующей со-
ставляющей для учащихся. Далее рассматриваются «интерваль-
ные» характеристики содержания, позволяющие определить воз-
можные оценки содержания, исходя из возможностей реализа-
ции, квалификации преподавательского состава и возможностей 
учащихся. Эти оценки приведены в табл. 3.1. Как следует из дан-
ных таблицы, оценки носят интервальных характер, а содержание 
этой дисциплины определяется двумя характеристиками: 

Таблица 3.1 

Интервальные оценки содержания дисциплины «Математика» 
Первая граница интервальных оценок 

содержания образования 
Вторая граница интервальных  

оценок содержания образования 
  
Содержание, соответствующее клас-
сическому университетскому обра-
зованию, ориентированному на по-
лучение и использование новых ре-
зультатов в части ОПД и ЕН дисцип-
лин 

Содержание, ориентированное на 
обеспечение общепрофессио-
нальных и специальных дисцип-
лин 
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- содержания, соответствующие стандарту технического ву-
за; 

- содержание, соответствующее требованиям классического 
университета для направлений и специальностей математической 
направленности. 

Эти интервальные оценки определяют возможные границы 
содержания. При этом обучающиеся по направлениям подготов-
ки в области техники и технологии могут получить повышенный 
уровень математической подготовки, используя включенное обу-
чение в России или за рубежом или в рамках программ дополни-
тельных образовательных программ, включая факультативное 
изучение дополнительных разделов. 

Формирование категориально-логических программ по ма-
тематике формируется введением классификации и «категориза-
ции» основных понятий и методов в существующих и новых про-
граммах. Приводимая ниже примерная программа по математике 
представлена в категориально-логической форме. В этой форме, 
которая является минимальной по объему, наиболее естественно 
обозначена возможность преемственности дидактических единиц 
(элементов программ) между федеральными дисциплинами ма-
тематического и естественнонаучного цикла с дисциплинами об-
щепрофессионального цикла государственного образовательного 
стандарта (ГОС). Преемственность указанных циклов дисциплин 
может быть реализована на основе выделения категорий – «ба-
зисных понятий», «базисных действий» и «базисных методов», 
которые были введены ранее. Заметим, что с о д е р ж а н и е  явля-
ется основной характеристикой примерных программ, отражаю-
щей требования к знаниям учащихся 

Дидактические единицы и примерная категориально – логи-
ческая программа предназначена для направлений 220000 – тех-
нические науки. Программа содержит явную формулировку ба-
зисных понятий и базисных методов по основным разделам. 
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1. Введение. Ба зи сные  п о няти я : математические поня-
тия: понятия, которые интуитивно «проецируются» из курсов ма-
тематики средней школы, даются вводные понятия по основным 
моделям математики и операциям. Б а зи сные  мето ды : общая 
характеристика методов математики. 

2. Линейная алгебра. Б а зи сные п о нятия : матрица; оп-
ределитель; система линейных алгебраических уравнений; ли-
нейный оператор; характеристические числа линейного операто-
ра. Ба зи сные  мето ды : методы Крамера, Гаусса, метод обрат-
ной матрицы, метод Кронекера – Капелли для решения системы 
линейных алгебраических уравнений; метод вычисления харак-
теристических (собственных) чисел как корней характеристиче-
ского уравнения, метод приведения уравнений дифференциаль-
ной системы к жордановой форме (ранговый критерий для вы-
числения жордановых форм). Пр и ло жени я . Системы линей-
ных алгебраических уравнений применяются в векторной алгеб-
ре, аналитической геометрии, теории неопределенного интеграла, 
методе наименьших квадратов, теории обыкновенных дифферен-
циальных уравнений, математической статистике, задачах линей-
ного программирования, в задачах механики, электротехники, 
экономики, строительства и  в других задачах. Собственные чис-
ла применяются в теории обыкновенных дифференциальных 
уравнений и в численных методах математики. 

3. Векторная алгебра. Ба зи сные  п о няти я : вектор, век-
торный базис, проекция вектора на ось. Б а зи сные  мето ды : 
метод разложение вектора по базису, метод представления ли-
нейных операций над векторами, скалярного, векторного, сме-
шанного произведений через координаты исходных векторов. 
Пр и ло жени я . Векторная алгебра применяется в аналитической 
геометрии, теории поля, механике, физике, электротехнике и дру-
гих дисциплинах. 
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4. 5. Аналитическая геометрия на плоскости и в про-
странстве. Б а зи сные  п о нятия : декартова и полярная системы 
координат, уравнения линии и поверхности, линии и поверхности 
1-го и 2-го порядков. Ба зи сные  мето ды: метод типовых 
формул аналитической геометрии, методы векторной алгебры, 
метод преобразования системы координат при исследовании 
уравнений, метод сечений при исследовании формы и располо-
жения поверхностей. Пр и ло жени я . Геометрические иллюстра-
ции в математическом анализе, теории вероятностей, механике, 
физике, экономике и др. науках. Локальная аппроксимация слож-
ных кривых и поверхностей линиями и поверхностями 1-го и 2-го 
порядков. 

6. Введение в математический анализ. Базисные поня-
тия : множество, функция, предел, непрерывность. Базисные 
методы: метод применения теорем о пределах, эквивалентных 
бесконечно малых, метод выделения главной части бесконечно 
малой при вычислении пределов, метод применения свойств и 
теорем о непрерывных функциях, метод изучения точек разрыва 
при исследовании функции и построении ее графика, метод по-
ловинного деления для приближенного вычисления корней 
функций. Приложения . Функциональное описание явлений и 
процессов природы и общества применяется в математике и в ее 
приложениях. 

7. Производная и дифференциал функции одной пере-
менной. Базисные понятия: производная, дифференциал, воз-
растание и убывание функции, локальный экстремум функции. 
Базисные методы : метод таблиц производных и дифферен-
циалов при дифференцировании функций, метод вычисления 
экстремума на основе необходимых и достаточных условий экс-
тремума дифференцируемых функций, метод представления 
функций многочленом формуле Тейлора; методы раскрытия      
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неопределенностей, метод вычисления приближенного значения 
функции; метод (правило) Лопиталя для раскрытия неопределен-
ностей. Приложения . Операция дифференцирования – одна из 
основных операций математического анализа, поэтому применя-
ется во всех естественных науках, экономике, инженерных дис-
циплинах, где используется математический анализ. Основная 
интерпретация производной – скорость изменения функции. Ос-
новное приложение производной – исследование функций и их 
графиков, описание процессов. 

8. Комплексные числа и функции. Базисные понятия : 
комплексные числа, алгебра и основные элементарные функции 
комплексного аргумента. Базисные методы : метод представ-
ления комплексных чисел в алгебраической, тригонометрической 
и показательной формах; метод выполнения алгебраических опе-
раций над комплексными числами; метод прямого и обратного 
представления показательной функции по формулам Эйлера; ме-
тод разложения дробной рациональной функции на сумму мно-
гочлена и элементарных дробей. Приложения. Рассматривае-
мая тема применяется в теориях неопределенного интеграла, 
обыкновенных дифференциальных уравнений, функций ком-
плексной переменной; используется в радиотехнике, теории ав-
томатического управления, теории теплопроводности. 

9. Неопределенный интеграл. Базисные понятия : сово-
купность первообразных, неопределенный интеграл. Базисные 
методы : методы непосредственного интегрирования (таблич-
ные методы), методы подстановки, свойства линейности и инва-
риантности формул интегрирования; методы интегрирования 
различных классов функций. Приложения . К нахождению не-
определенного интеграла сводится вычисление определенного и 
других интегралов, решения обыкновенных дифференциальных 
уравнений. 
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10. Определенный интеграл. Базисные понятия : суммы 
Дарбу по отрезку, определенный интеграл как предел последова-
тельности сумм Дарбу. Базисные методы : методы интегриро-
вания на основе формулы Ньютона-Лейбница; методы интегри-
рования подстановкой; методы интегрирования по частям. При-
ложения . Интегрирование применяется во многих разделах ма-
тематики и прикладных дисциплинах, построенных на математи-
ческом фундаменте. 

11. Несобственные интегралы и интегралы, зависящие 
от параметра. Базисные понятия: несобственные интегралы 
от неограниченной функции по бесконечному интервалу, сходи-
мость несобственных интегралов, определенный интеграл (зави-
сящий от параметра), гамма- и бета - функции Эйлера. Базис-
ные методы : методы сравнения для установления сходимости  
несобственных интегралов, методы вычисления сходящегося не-
собственного интеграла с помощью формулы Ньютона-
Лейбница, заменой переменной и по частям. Приложения . См. 
п. 10.  

12. Приложения определенного интеграла. Базисные 
понятия : аддитивная величина, элемент аддитивной величины. 
Базисные методы : метод вычисления аддитивных величин по 
формулам, (выражающим аддитивные величины через опреде-
ленный интеграл), метод выделения элементов при вычислении 
аддитивных величин. Приложения . Вычисление площадей, 
объемов, длины дуги, массы, пути,  давления. 

13. Дифференциальное исчисление функций нескольких 
переменных. Базисные понятия: многомерное пространство, 
функция нескольких переменных, предел и непрерывность функ-
ции нескольких переменных, частная производная и полный 
дифференциал, экстремумы, касательная плоскость и нормаль к 
поверхности. Базисные методы: методы, формулы и правила 
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дифференцирования для вычисления частных производных и 
полных дифференциалов; методы необходимых и достаточных 
условий для вычисления безусловных локальных экстремумов 
функций; метод множителей Лагранжа для вычисления условных 
экстремумов при ограничениях типа равенств. Приложения : 
см. п. 7. 

14. Обыкновенные дифференциальные уравнения. Ба-
зисные понятия : обыкновенное дифференциальное уравнение, 
задача Коши, общее, частное и особое решения, краевая задача 
для обыкновенного дифференциального уравнения. Базисные 
методы : метод разделения переменных, метод замены перемен-
ных, метод интегрирования полного дифференциала для уравне-
ний первого порядка, метод понижения порядка уравнения 
(в случаях, допускающих это понижение), метод решения одно-
родного линейного уравнения в виде линейной комбинации ре-
шений, составляющих фундаментальную систему, метод вариа-
ции произвольных постоянных Лагранжа для линейного неодно-
родного уравнения, метод Эйлера построения фундаментальной 
системы решений линейного однородного обыкновенного диф-
ференциального уравнения с постоянными коэффициентами по 
корням характеристического уравнения, метод неопределенных 
коэффициентов построения частного решения линейного обык-
новенного дифференциального уравнения с постоянными коэф-
фициентами и со специальной правой частью, метод жордановых 
форм матриц для построения решений линейных дифференци-
альных систем. Приложения . Многие законы природы и обще-
ства описываются  обыкновенными дифференциальными уравне-
ниями, поэтому к решению обыкновенного дифференциального 
уравнению сводятся многие задачи механики, физики, экономи-
ки, социологии, инженерных наук, теории управления. 
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15. Системы обыкновенных дифференциальных уравне-
ний. Базисные понятия : определение системы, задача Коши, 
общее, частное решения, устойчивость по Ляпунову и асимпто-
тическая устойчивость решения системы обыкновенных диффе-
ренциальных уравнений, динамическая система. Базисные ме-
тоды : метод исключения решения системы обыкновенных диф-
ференциальных уравнений, метод Эйлера решения однородной 
системы обыкновенных дифференциальных уравнений с посто-
янными коэффициентами по корням характеристического урав-
нения, методы Ляпунова исследования устойчивости нелинейных 
систем. Приложения : см. п. 14. 

16. Кратные, криволинейные и поверхностные интегра-
лы. Базисные понятия : двойной, тройной, и n-кратный инте-
гралы, криволинейные интегралы 1-го и 2-го рода, поверхност-
ные интегралы 1-го и 2-го рода. Базисные методы: метод вы-
числения кратных, криволинейных и поверхностных интегралов 
сведением к определенным интегралам; метод криволинейных 
координат при вычислении кратных интегралов. Приложения. 
Применяется в теории поля, в теории обыкновенных дифферен-
циальных уравнений, в математической физике, в теории функ-
ций комплексной переменной, в теории вероятностей, а также во 
всех общенаучных, общетехнических и специальных дисципли-
нах. 

17. Векторный анализ и теория поля. Базисные поня-
тия : скалярное и векторное поля, линии и поверхности уровня, 
векторные линии, производная по направлению, градиент, дивер-
генция, ротор, поток векторного поля через поверхность, цирку-
ляция, потенциал. Базисные методы : метод определения 
дифференциальных характеристик векторного поля (диверген-
ция, ротор) и определение типа поля; метод вычисления инте-
гральных характеристик векторного поля – потока, циркуляции и 
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потенциала путем вычисления соответствующих интегралов; ме-
тод формул Грина, Гаусса-Остроградского, Стокса для вычисле-
ния потока и циркуляции. Приложения. В задачах математиче-
ской физики, электродинамике, теории сплошной среды, теории 
тепломассообмена и гидроаэродинамики. 

18. Числовые и функциональные ряды. Базисные по-
нятия : числовой ряд, сумма ряда, сходимость ряда, абсолютная 
и условная сходимости, функциональный ряд, область сходимо-
сти функционального ряда, степенной ряд, ряд Тейлора. Базис-
ные методы : метод определения необходимых условий сходи-
мости ряда; метод определения достаточных признаков сходимо-
сти или расходимости рядов с положительными членами;  метод 
(признак) Лейбница определения сходимости знакочередующего-
ся ряда и оценки остатка  ряда; метод разложения функций в сте-
пенной ряд на основе ряда Тейлора; метод канонических разло-
жений функций в степенной ряд; метод оценки остатка ряда пу-
тем мажорирования его рядом с известной суммой. Приложе-
ния. Ряды применяются для вычисления приближенного значе-
ния функции, для нахождения решений  алгебраических и диф-
ференциальных уравнений, для приближенного вычисления ин-
тегралов и пределов. 

19. Ряды Фурье и интеграл Фурье.  Базисные понятия : 
ортогональные и ортонормированные системы функций, ряд Фу-
рье, интеграл Фурье, нормированные, метрические, гильбертовы 
пространства, сходимость по норме, полнота, ортогональные 
многочлены, дельта-функция Дирака. Базисные методы : ме-
тод вычисления коэффициентов ряда Фурье путем вычисления 
интегралов в формулах Эйлера-Фурье. Приложения . Теория 
рядов и интеграла Фурье применяется в гармоническом анализе, 
в физике, электротехнике, радиотехнике, теории управления, 
спектроскопии.  
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20. Теория функций комплексной переменной. Базисные 
понятия : однозначная аналитическая функция, конформное 
отображение, ряды Тейлора и Лорана, изолированная особая точ-
ка аналитической функции, вычет, контурный интеграл от функ-
ции комплексной переменной. Базисные методы : метод по-
строение конформных отображений областей с помощью супер-
позиции канонических отображений и с помощью принципов со-
ответствия границ и симметрии; метод вычисления вычета функ-
ции в особой точке путем разложения функции в ряд Лорана в 
окрестности этой особой точки; метод вычисления контурных 
интегралов путем сведения их к криволинейным интегралам и по 
теореме вычетов. Приложения . Теория функций комплексной 
переменной применяется в теории обыкновенных дифференци-
альных уравнений, в математической физике, операционном ис-
числении, плоских задачах теории упругости и гидроаэродина-
мики, электротехнике, радиотехнике, теории автоматического ре-
гулирования. 

21. Теория вероятностей. Базисные понятия : событие, 
вероятность, случайная величина, ряд и функция распределения, 
плотность вероятности, числовые характеристики случайной ве-
личины. Базисные методы : методы алгебры событий; методы 
комбинаторики для нахождения вероятностей событий; методы 
на основе применение формул алгебры вероятностей для нахож-
дения вероятностей одних событий по вероятностям других; ме-
тод вычисления преобразований законов распределения случай-
ных величин и вычисление их числовых характеристик на основе 
операций математического анализа (дифференцирование, интег-
рирование, суммирование рядов). Приложения. Теория веро-
ятностей применяется в математической статистике, теории мас-
сового обслуживания, теории информации, теории случайных 
процессов, физике, металлургии, статистической радиотехнике, 
экономике, биологии, медицине. 
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22. Математическая статистика. Базисные понятия : 
генеральная совокупность, выборка, статистики как функции 
выборки, оценка числовой характеристики случайной величины, 
статистические модели распределения случайной величины и за-
висимости между случайными величинами. Базисные мето-
ды: метод графического описания выборочного распределения 
(полигон, гистограмма, график выборочной функции распределе-
ния); методы моментов и максимума правдоподобия для вычис-
ления точечных оценок параметров закона распределения слу-
чайной величины; метод вычисления точечных и интервальных 
оценок числовых характеристик случайных величин на основе 
готовых формул; метод Стьюдента для интервального оценива-
ния математического ожидания нормальной случайной величи-
ны, асимптотическое интервальное оценивание математического 
ожидания по большой выборке; метод хи-квадрат для проверки 
гипотезы о законе распределения случайной величины; метод 
наименьших квадратов для построения приближенной регрессии 
по статистическим данным. Приложения . Для обработки экс-
периментальных и наблюдаемых данных. 

Таким образом, перечисленные разделы категориально-
логической программы по математике определяют способы при-
менения интеллектуальных технологий при изучении математи-
ки.   

3.4. ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНЫЕ ТЕХНОЛОГИИ  
И ЗНАНИЯ, УМЕНИЯ И НАВЫКИ В МАТЕМАТИКЕ 

 
Технологии математики требуют особенного внимания в 

связи с трудностями, возникающими часто при освоении учебной 
программы. Необходимо отметить, что знания школьников и сту-
дентов часто соответствуют «фактологическому» уровню, однако 
истинное знание предполагает одновременное овладение концеп-
туальными основами  теории знаний, умений и навыков. Эти    
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знания можно перевести на категориально-логический, системно-
логический и концептуально-логический уровни с помощью ин-
теллектуальных технологий организационного типа. Последнее 
может быть реализовано в рамках интегрирующих дисциплин, ко-
торые могут изучаться после получения первичных знаний, фор-
мирующих «информационный потенциал» учащихся. Наиболее 
важным для достижения концептуальных установок на основе 
знаний является принцип «категории – действия».  

Учебная дисциплина как «проекция» научной области зна-
ний на соответствующую дисциплину образовательной програм-
мы средней школе должна получить адекватную реализацию. По-
этому в соответствии с общими принципами интеллектуализации 
процесса обучения целесообразно сформировать (идентифициро-
вать) концептуальную основу научной области знания. 

Системно-категориальная модель знаний позволяет опре-
делить варианты формирования учебной дисциплины на основе 
соответствующей модели научной области знания. Многообразие 
технологий интеллектуального труда ставят задачу о формирова-
нии технологий научно-педагогических школ России и зарубе-
жья, личностных технологий учащихся, преподавателей, иссле-
дователей. Поскольку технологии можно определить как сово-
купности операций, то возникает проблема идентификации тех-
нологий как набора операций. В основу идентификации интел-
лектуальных технологий можно положить категории и операции 
(действия), к которым также можно применять определенные 
операции. Тогда можно создать структуру формирования знаний, 
наглядно отражающую структуру знаний. 

1. К технологии дифференциального исчисления. Диф-
ференциальное и интегральное исчисления содержат базовые ис-
ходные конструкции математического анализа. Сущность диффе-
ренциального исчисления состоит во введении базовых понятий – 
производных и дифференциалов первого порядка, которые        
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индуктивно продолжаются для введения понятий производных и 
дифференциалов высших порядков. По аналогии можно было бы 
в целях полноты характеристики ввести понятия высших инте-
гралов как объектов, полученных многократным интегрировани-
ем исходных функций. Можно определить характер взаимных 
связей между производными и интегралами высших порядков, 
причем последние конструкции, как правило, не вводятся в клас-
сических курсах математического анализа. Это связано, по-
видимому, с тем, что операция интегрирования не имеет столь 
сильных ограничений как операция дифференцирования. Поэто-
му на первых этапах описания технологий целесообразно дать 
технологии в алгоритмической форме, что позволит далее иссле-
довать общность содержания дифференциального и интегрально-
го исчислений. 

Технологии дифференцирования числовых функций. При 
формировании интеллектуальных технологий дифференциально-
го исчисления  в соответствии с принципами, изложенными выше 
необходимо идентифицировать содержание дифференциального 
исчисления как раздела математики. Вариант идентификации 
этого раздела будет основан на формулировке базисных катего-
рий, включающих базисные понятия, базисные действия, базис-
ные методы. Для иллюстрации сказанного целесообразно рас-
смотреть примеры. 

Дифференциальное исчисление как раздел математики ос-
новано на базисном понятии производной, которое вводится на 
основе понятия предела. Понятие производной вводится приме-
нительно для базисной категории – функции. Сущность термина 
«исчисление» состоит в том, что данный раздел математики 
строится как естественное обобщение, суть которого состоит в 
формулировке результатов применения исходного базисного по-
нятия (производной) к более сложным «агрегатам» чем исходное 
понятие функции. Далее задача идентификации сводится к      
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описанию классов агрегатов, к которым применяется базовое по-
нятие. К числу таких агрегатов относятся математические конст-
рукции, полученные на основе элементарных алгебраических 
операций, функциональных преобразований с помощью элемен-
тарных функций, а также модели, задающие функции неявно (как 
правило, это уравнения) и параметрическим способом. Конструк-
ции, полученные применением операций сложения, вычитания, 
умножения и деления к базисным конструкциям – функциям, по-
рождают соответствующие элементы дифференциального исчис-
ления. Он представлен в виде теорем о вычислении производной 
суммы, разности, произведения и деления функций. Эти теоремы 
доказываются элементарно на основе применения базисного по-
нятия производной  к описанным конструкциям.  

Пример. Для вычисления производной синусоидальной 
функции необходимые операции определяются следующим обра-
зом:  

Этап 1: операция вычисления ( ) siny f x x  . 
Этап 2: операция вычисления функция синуса от исходного 

аргумента x , сдвинутого на величину « h »: sin ( )x h . 
Этап 3: операция вычитания разности вычисленных функ-

ций: [sin( ) sin ].x h x   
Этап 4: выполняется операция деления разности на величи-

ну приращения: [sin( ) sin ] / .x h x h   
Этап 5: выполняется операция предельного перехода для 

полученного выше отношения, приводящая к результату – произ-
водной функции синуса в точке х: 

 
 

lim [sin( ) sin ] / [sin ( )] , 0.xx h x h x h     

 

Системное введение элементов дифференциального исчис-
ления возможно также с помощью таблиц, основанных на иллю-
страции пар: «объекты – операции», «операции – методы». 
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Пример иллюстрирует целесообразность формирования эта-
пов вычисления производных в силу определения. Определения 
необходимы также при вычислении функций, заданных различ-
ными способами – в случае явного, неявного и параметрического 
задания. Операции для вычисления производных иллюстрируют-
ся в табл.  

Пример. Пусть (для определенности) объекты – различными 
способами заданные функции – расположены по горизонтали, а 
по вертикали – операции (в данном случае – дифференцирова-
ние). Тогда можно вычислить производные, полученные в систе-
ме «объекты – операции – результаты», иллюстрируемые 
табл. 3.2. 

 

                                                                                    Таблица 3.2 
Операции дифференцирования для различных заданий функций 

  Объекты 
 

 

Опе- 
рация 
 

 
( )у f x  

 
( , ) 0f x y   

 

( ),
( )

у f t
x g t



 

1 2 3 4 
 
Диффе-
ренциро-
вание 
 

( )x
dy f x
dx



 
  
 
 

 
явно заданной 
функции: 
 
 

( )

x

x

f dxdy
dx dx

f x


 


 

 
неявно заданной 
функции:  
 

( , )
0,

/

x

x y x

x x y

f x y
f f y

y f f

 

     

   
 

 
параметри-

чески  
заданной 
функции: 

/

t

t

t t

dy
dx
f dt
g dt
f g




 



 

 

 
 
В таблице иллюстрируется, что для вычисления производных 
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функций с различным заданием используется общее определение 
производных как отношение двух дифференциалов. Причем это 
определение рассматривается также как символ (обозначение) и 
как определение. В этой ситуации используется главная концеп-
ция установки «понятия – операции». Применение определения 
понятия дифференцирования для различно заданных функций 
приводит к промежуточным результатам, из которых производ-
ные вычисляются в силу основного определения.  

Возможно установление различных структура связей между 
введенными раньше отдельными категориями – базисными поня-
тиями, базисными действиями и базисными методами. В практи-
ке средней школы целесообразно вводить символические опреде-
ления основных математических моделей. Примерами подобных 
моделей могут являться  «символические определения» уравне-
ний или неравенств. 

2. Определения уравнений и неравенств. Уравнениями 
(неравенствами) являются объекты математики, которые пред-
ставляют собой математические агрегаты, соединенные знаками 
равенства (неравенства). Под алгебраическими «агрегатами» по-
нимаются совокупности переменных, соединенных алгебраиче-
скими операциями. «Допредельными конструкциями»  можно на-
звать числовые (функциональные) последовательности, из кото-
рых следуют «предельные конструкции», которые формируются 
операцией предельного перехода. 

Дифференциальными (интегральными) математическими 
конструкциями называются совокупности функций, связанных 
операциями дифференцирования (интегрирования). Тогда диф-
ференциальные (интегральные) уравнения или неравенства мож-
но определить как две математические дифференциальные (инте-
гральные) конструкции, связанные отношением равенства или 
неравенства. Аналогично определяются другие типы соотноше-
ний, данные в приведенной далее табл. 3.3.  
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В зависимости от типа операций определяются различные 
типы уравнений и неравенств. В табл. 3.3 иллюстрируется фор-
мирование алгебраических, дифференциальных, интегральных 
уравнений и неравенств. Ряд этих объектов изучается в рамках 
основных образовательных программ общего среднего и высшего 
профессионального образования. 

Таблица 3.3 

Схема формирования различных классов уравнений и  
неравенств в математике 

О п е р а ц и и  У р а в н е н и я  Н е р а в е н с т в а  
   

Алгебраические 
операции  

над конструкциями 
математики 

 
Алгебраические 

Уравнения 

 
Алгебраические 

неравенства 

Дифференцирование   
конструкций 
математики 

 

Дифференциальные 
уравнения 

 

Дифференциальные 
неравенства 

Интегрирование      
конструкций 
математики         

 

Интегральные  
уравнения   

 

Интегральные  
неравенства 

 

Функциональные  
преобразования 

конструкций 
математики 

 

 
 

Функциональные 
уравнения 

 
 

Функциональные  
неравенства 

 

Сравнения по модулю 
объектов математики 

 

 
 

Уравнения-сравнения 

 
 

Неравенства-сравнения 

 

При этом целесообразно ввести общин определения объек-
тов математики, указанные в табл. 3.3. Можно формировать эти 
определения на основе «понятий объектов» как математических 
конструкций и «соотношений типа равенства или неравенства» 
между конструкциями. Математические конструкции можно опи-
сать совокупностью объектов (чисел, функций и др.), полученных 
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с помощью математических алгебраических или функциональ-
ных операций, операций дифференцирования, интегрирования 
или сравнения. Если между полученными математическими кон-
струкциями (математическими агрегатами) можно установить со-
отношения типа «равенства или неравенства», то естественным 
образом формируются уравнения или неравенства. На основе 
сказанного можно ввести элементарное определение математиче-
ских объектов, перечисленных в табл. 3.3. Тогда уравнения и не-
равенства – это «два агрегата, связанные соотношениями равен-
ства и неравенства». Такое короткое определение может быть 
конкретизировано на широкие классы уравнений и неравенств с 
помощью определений математических конструкций (агрегатов), 
что иллюстрируется в примере. 

Пример. Пусть математические конструкции имеют вид: 
- алгебраические конструкции (агрегаты); 
- дифференциальные конструкции (агрегаты); 
-  интегральные конструкции (агрегаты); 
- функциональные конструкции (агрегаты); 
- конструкции на основе сравнений по модулю (агрегаты). 
Установление между этими математическим агрегатами со-

отношений типа «равенств» или «неравенств» определяют соот-
ветствующие уравнения и неравенства. Подобные схемы введе-
ния понятий могут быть естественными и способствовать содер-
жательному введению базисных понятий. Они могут дополнять 
привычные определения: уравнения вида (1) называются алгеб-
раическими, дифференциальными и т. д. Такая форма позволит 
обучающемуся освоить «русский математический язык», а также 
«русский физический язык», а также русский язык, используемый 
в научных областях знаний. 

3. Обратные технологии интервальные оценки уровней 
сформированности знаний, умений и навыков. Рассмотрим 
элементы интеллектуальных технологий, которые построены на 
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системно-аналитической концепции «обратного типа». К таким 
обратным технологиям будем относить технологии формирова-
ния задач по геометрии.  

Пример. Пусть задачи поставлены таким образом, что тре-
буется не только умение решать задачи, но и формировать их. 
Как упоминалось выше, весьма эффективно при этом использо-
вать «обратные технологии». Обратные технологии – это техно-
логии, которые использованы при формировании (составлении) 
исходных задач, причем владение обратными технологиями 
весьма важно для получения осознанного высшего или среднего 
образования. 

Поскольку геометрия изучает отношения между геометри-
ческими фигурами, к которым относятся: точки, прямые, фигуры, 
кривые, плоскости, фигуры, то эти понятия являются категория-
ми, иллюстрируемыми в табл. 3.4. 

 

Таблица 3.4 

К определению базисных понятий геометрии 
ТОЧКА Определение точки 
ПРЯМАЯ Определение прямой 
ФИГУРА Определение фигуры 

 
Возникает вопрос о том, какие «операции» можно выпол-

нить над этими категориями для того, чтобы получить совокуп-
ность задач. В этой связи в качестве примера рассмотрим систем-
ную характеристику «категорий» и возможных «операций», 
представленную в табл. 3.5. К их числу можно отнести действия 
«сдвиг» и «пересечение». Далее для формирования задачи необ-
ходимо дать содержательную формулировку комплекса задач.  

При этом операция «сдвига» порождает новые объекты – 
категории, а операция «Пересечение» позволяет определить ком-
плекс задач по определению точек попарного пересечения фигур,  
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Таблица 3.5  
Обратные интеллектуальные технологии для задач  

геометрии 

Операции 
Объекты Сдвиг Пересечение 

Точки 
числовой прямой, 

плоскости 
или пространства 

Задачи: 
1) анализ 

расстояний между 
сдвинутыми точками 
отрезка числовой оси, 

плоскости, 
пространства 

2) синтез заданных 
сдвигов точек по за-

данным ограничениям 
по расстоянию на 

прямой, плоскости или 
в пространстве 

Задачи: 
1) анализ 

расстояний 
между точками 

отрезка числовой 
оси, плоскости, 
пространства 

2) синтез 
условий пересече-

ния отрезков 
числовой прямой, 

плоскости, 
пространства 

Отрезки 
числовой оси, 

плоскости 
или пространства 

Задачи для отрезков: 
1) анализ  и синтез 

требований по задан-
ным расстояниям или 

углам к граничным 
точкам сдвинутых 

отрезков на числовой 
оси, плоскости или в 

пространствах 

Задачи для прямых: 
1) анализ и синтез 

требований по усло-
виям пересечения к 
граничным точкам 

отрезков на 
числовой оси, 
плоскости или 

в пространствах 
Плоскости в 

алгебраических 
структурах (ли-

нейных простран-
ствах векторов или 

функций и др.) 

Задачи анализа и 
синтеза для 
сдвинутых 
плоскостей 

Задачи анализа и 
синтеза для 

пересекающихся 
плоскостей 

Многообразия 
 

Задачи анализа 
и синтеза для много-
образий, преобразо-

ванных сдвигом 

Задачи анализа и 
синтеза для 

пересекающихся 
многообразий 
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иллюстрированных в табл. 3.5. Необходимо учесть, что на основе 
данных последней таблицы можно сформулировать комплекс 
классических задач, к которым относятся «задачи о встрече поез-
дов», движущихся навстречу друг другу по различным типам 
траекторий, совпадающим с приведенными выше линиями в 
табл. 3.4 и 3.5. 

В табл. 3.6 содержатся данные для «технологии генерации 
задач», когда по указанным плоским «кривым» могут переме-
щаться объекты с заданными скоростями, для которых можно 
определить «точки встречи», «условия развязки» и др. Это иллю-
стрирует «прозрачность» обратных технологий формирования 
задач.  

Таким образом, приведенный пример иллюстрирует приме-
нение «обратных» технологий для формирования задач, которые 
могут     использоваться   учащимися   при     решении       прямых    

                                                    Таблица 3.6 
 

К иллюстрации понятийно-операциональной  
технологии формирования  комплекса задач 

 

 

 

 

   

 

 

 

   

 

 

 

   

 

задач. При этом отмеченные выше «обратные технологии» и их 
обобщения могут использоваться при формировании задач алгеб-
ры, например, при формировании задач путем выполнения алгеб-
раических операций над обеими частями исходного равенства с 
помощью некоторого алгоритма, иллюстрируемого примером. 
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Пример. Рассмотрим алгоритм формирования задач по ал-
гебре, относящихся к разделам, связанных с решением уравне-
ний, на основе схемы «понятия – операции»: 

Шаг 1: принимаем, что X = a. 
Шаг 2: sin X = sin (a). 
Шаг 3: ln | sinX | = ln |sin(a)|. 
Если далее положить, что ln | sinX | = b, то в результате 

можно получить один из вариантов задачи по формированию не-
линейного алгебраического уравнения, решение которого являет-
ся очевидным с учетом порядка приведенных операций и ограни-
чений на корректность каждой из этих операций. 

Таким образом, применение определенного набора опера-
ций можно сформировать алгебраические уравнения, решение 
которого формулируется на основе операций, которые являются 
обратными для приведенных выше операций. Необходимо 
учесть, что метод решения является обратным по отношению к 
прямому алгоритму.  

Рассмотрим пример применения интеллектуальных техно-
логий при изучении элементарных функций.   

Пример (технологии введения элементарных функций). 
Рассмотрим системную технологию введения тригонометриче-
ских функций: Y = sin x; Y = cos x; Y = tg x; Y = ctg x. По опреде-
лению функция синуса угла треугольника определяется как от-
ношение длины катета, противолежащего относительно данного 
угла к длине гипотенузы. Весьма удобно вводить аналогичные 
функции как функции кривых второго порядка или каких-либо 
других кривых (окружности, эллипса, гиперболы, параболы, экс-
поненты и т. д.). При этом важно понимать, что функции кривых 
определяются достаточно наглядно: 
- sin х – отношение ординат кривой к длине соединяющего ра-
диуса; 
- сos х – отношение абсциссы кривой к длине радиуса; 
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- tg х – отношение ординаты к абсциссе кривой либо как агрегат 
двух функций sin x и cos x, причем данная функция строится в 
последнем случае с помощью операции деления; 
- ctg х – агрегат cos x и sin x, определенный операцией деления. 

В последних вариантах введения рассматриваемых функций 
использовались понятия агрегатов, под которыми понимались 
конструкции, полученные на основе связывания исходных функ-
ций операцией деления. В табл. 3.7 определены операции типа 
сложения «+»,  
вычитания «-», умножения «*» и деления «/» и др., образующие 
новые функции. В табл. 3.7 определены также базисные катего-
рии sin x и cos x, определившие алгебраические функции.  
          Системное введение новых функций геометрических фигур 
(функций) иллюстрируется в табл. 3.8. На множестве введенных 
операций можно строить соответствующие исчисления тригоно-
метрических функций. Приведенные примеры иллюстрируют ва-
рианты формирования интеллектуальных технологий для различ-
ных по смыслу задач. 
       Таким образом, рассмотренные положения иллюстрируют 
основные категории, используемые при  формировании интел-
лектуальных технологий. Эти результаты позволяют ответить на 
два вопроса: «чему   должна   обучаться   личность»    и    «как    
должна   обучаться 

                                                                                       Таблица 3.7 

Примеры формирования агрегатов 

Опе-
рации 

 
Функ-
ции 

 
 

«+» 

 
 

«–» 

 
 

«*» 

 
 

«/» 

 
 

«EXP» 

 sin x + сos x sin x – cos x sin x * сos x tg x exp(sin x) 
  сos x – sin x  ctg x exp(cos x) 
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Таблица 3.8 
К определению классических и «обобщенных»  

тригонометрических функций 
 
 

Окружность 
 

 

Эллипс 
 

 

Гипербола 
 

Экспонента 
 

Синусоида 

 

sin x – классиче-
ский (круговой) 
синус 

 

     sin x –  
эллиптиче-
ский синус 

     sh x –  
гиперболи-
ческий си-
нус 

  expsin x – 
экспоненци-
альный си-
нус 

   Ssin x –  
«синусои-
дальный» 
синус 

 

cos x – классиче-
ский (круговой) 
косинус 

cos x –  
эллиптиче-
ский  
косинус 

ch x –  
гиперболи-
ческий  
косинус 

txpcos x –
экспоненци-
альный ко-
синус 

Scos x – «си-
нусоидаль-
ный» коси-
нус 

 

tg x, ctg x – клас-
сические (круго-
вые) тангенс и ко-
тангенс 

 

tg x, ctg x –
эллиптиче-
ские тангенс 
и котангенс 

 

th x, cth x – 
гиперболи-
ческие тан-
генс и ко-
тангенс 

txptg x, 
expctg x – 
экспоненци-
альные тан-
генс и ко-
тангенс 

 

Stg x, Sctg x 
– синусои-
дальные тан-
генс и котан-
генс 

 

личность». Приведенные результаты – это один из путей к созда-
нию собственных интеллектуальных технологий обучающихся в 
высшем и среднем образовании. 

4. Математика и интеллектуальные технологии обще-
профессиональных дисциплин. Общепрофессиональные дис-
циплины в области техники и технологии можно характеризовать 
широким спектром используемого фундамента. Поэтому изуче-
ние дисциплин этого типа встречает определенные трудности. 
Эти трудности связаны с разнообразием фундаментов, на кото-
рых изучаются дисциплины. Ниже в табл. 3.9 приведена систем-
но-аналитическая характеристика применения математических 
методов для формирования содержания и методов анализа и син-
теза общепрофессиональных дисциплин на основе концептуаль-
ного принципа «категории – действия».  
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Таблица 3.9 

Характеристика применения математического фундамента  
для описания базисных моделей методов  

общепрофессиональных дисциплин 
 

Матема-
тика как 
базисная 

наука 

Теоретиче-
ские 

основы 
электро-
техники 

Схемо-
техника 

Теория 
автомати-
ческого 

управления 

Системный 
анализ и  
принятие 
решений 

Защита 
информа-

ции 

Базисное 
понятие – 
уравнение 

Уравнения 
электриче-
ских цепей 

Уравнения 
электрон-
ных цепей 

Уравне-
ния дина-
мики сис-

тем 

Уравнения 
систем 

Уравне-
ния ком-
пьютер-

ных сетей 
 

Базисные 
операции – 

lim, d/dt 

Вычисле-
ние преде-

лов или 
производ-

ных 

Вычисление 
пределов 

или произ-
водных 

Вычисле-
ние преде-

лов или 
производ-

ных 

Анализ 
асимпто-
тических 
свойств 

Анализ 
предель-

ных 
свойств 

 
Базисные 
методы – 

интеграль-
ные преоб-
разования 
Фурье или 

Лапласа 

 
Вычисле-

ние  
частотных 
или пере-
даточных 

характери-
стик 

 
Анализ  

частотных 
свойств, 

вычисление 
передаточ-
ных харак-
теристик 

Вычисле-
ние  

асимптот  
процессов, 
вывод со-

отношений 
для  

частотных 
или пере-
даточных 
функций 

 
Модели 

принятия 
решений с 
помощью 
частотных 

свойств  

 
Модели 
компью-
терных 
сетей 

на основе 
частотных 

свойств 

 

        5. Генерация знаний в образовании и науке. Эффектив-
ность развития образования в значительной степени определяется 
интеллектуальным развитием общества. Интеллектуальность     
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общества рассматривается как способность достаточной части 
общества формировать интеллектуальные продукты, обеспечи-
вающие гармоничное развитие государства по основным гаран-
тирующим направлениям деятельности.  

Интеллектуальные продукты в широком смысле определяют 
широкий спектр гарантирующих основ эффективной государст-
венной научной политики в различных сферах прикладной дея-
тельности. Важной составляющей интеллектуализации является 
генерация знаний как категория, определяющая процесс, приво-
дящий к новым результатам – новым знаниям, характеризующим 
новый этап гарантирующего развития. В докладе рассматривают-
ся концептуальные установки одного из этапов формирования 
интеллектуального потенциала общества, связанного с генераци-
ей знаний. 

Генерация знаний в высокоинтеллектуальной среде опре-
деляется объективными, субъективными, потенциальными, эмо-
циональными, мотивационными и другие компонентами интел-
лектуального потенциала, и порождает новые знания как ин-
теллектуальные 

 
 

Рис. 3.2. Принципы генерации знаний 
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или информационные продукты, определенные целевыми ус-
тановками. В этой связи определяются концептуальные принци-
пы формирования новых знаний как интеллектуальных продук-
тов, целесообразных для государства, общества и личности.  

Интеллектуальные принципы характеризуется классиче-
скими философскими основами: историчностью, концептуально-
стью, категориальностью, свойствами парности, триадности или 
n-арности оценки результата и многими другими принципами. 
Характерно, что при решении новых проблем используются 
принципы, к числу которых относятся наряду с перечисленными 
выше такие, которые порождают технологичность генерации 
новых знаниевых продуктов. Интеллектуальные технологии 
являются методами получения новых знаний как интеллектуаль-
ных продуктов на основе преобразования совокупности исход-
ных интеллектуальных продуктов в новые продукты с более вы-
сокими интеллектуальными потенциалами.  

Можно констатировать исторически пройденные этапы ге-
нерации знаний. В этой связи на первых этапах отмечается сти-
хийность, эмоциональность получения знаний применительно к 
личностному и государственному аспектам. В настоящее время 
генерация знаний исходит из принципов регулярности, системно-
сти, гарантированности, эффективности. В последнее время мно-
гие факторы новизны и генерация знаний определяются иннова-
ционными процессами. Процессы инновации, по-видимому, су-
ществовали в различные исторические периоды, однако не были 
выделены определенной категорией.  

В настоящее время выделение категории «инновация» при-
водит к ее распространению этого понятия на многие области и 
формированию расширительных определений в спектре генера-
ции знаний в различных областях в теоретических и прикладных 
исследованиях, что в системном аспекте иллюстрируется в 
табл. 3.10. Эффективность инноваций требует формирования    
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определенных технологий, которые тесно связаны с инновация-
ми. В докладе иллюстрируются инновационные технологии ге-
нерации знаний для различных областей науки, характеристи-
ка результатов которых дана в табл. 3.10.  

Приведенные некоторые результаты и примеры из различ-
ных областей научного и прикладного знания, когда инноваци-
онные технологии позволяют получить новые результаты – 
конечные объекты генерации знаний в самых различных областях 
интеллектуального производства, иллюстрируются в табл. 3.10. 
Представляет интерес обобщение процессов управления генера-
цией знаний в вузах России. 

Таблица 3.10 
Оценки характеристик инновационных технологий генераций знаний 

 

Область знаний 
Технологии 
генерации 

знаний 

Характеристика 
новых знаний 

Математика 
 

Историко-логические 
технологии, 
системно- 

логические 
технологии 

Экстенсивные знания, 
Знания 

системно-категориальной 
общности 

 

Физика 
Историко- 
логическая 
технология 

Экстенсивные 
результаты 

Химия Интегрирующие 
технологии 

Уравнения математиче-
ской физики химических 

процессов 

Электроника 

Историко-логические 
технологии 

 
Интегрирующие 

технологии 

Электронная эмиссия, 
полупроводниковые 
эффекты (приборы) 

Квантовые эффекты и 
квантовые вычисления на 
основе квантовой механи-

ки и вычислительных  
методов 
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Приведенные концептуальные характеристики технологий 
генерации знаний могут служить организационной основой для 
совершенствования методов научного поиска новых результатов. 

6. Интервальные оценки уровней компетентности и 
уровней интеллектуальных технологий. Как следует из ска-
занного выше, интеллектуальные технологии позволяют сформи-
ровать различные уровни компетенций и компетентности. Ми-
нимально необходимый уровень сформированности компетен-
ций как знаний, умений и навыков обеспечивает решение типо-
вых задач, предусмотренных основными образовательными про-
граммами (ООП) ВПО. Этот уровень соответствуют владению 
«прямыми технологиями» выпускников. Верхний уровень вла-
дения компетенциями, сформированный на основе освоения 
ООП ВПО, соответствует владению «прямыми и обратными 
технологиями» как технологиями решения типовых и нестан-
дартных задач. Верхний уровень соответствует компетенциям по 
генерации новых задач в рамках ООП, определяют повышенный 
уровень подготовки выпускников.  

Нижний и верхний уровни компетенций определяют интер-
вальные оценки сформированности компетенций и соответству-
ют конструктивной социально-профессиональной адаптации. Ин-
тервальные уровни владения компетенциями позволяют выде-
лить «двойственный аспект» в подготовке компетентных выпу-
скников. Уровни владения компетенциями могут быть выбраны в 
качестве интервального критерия сформированности компе-
тенций как знаний, умений и навыков в решении профессиональ-
ных задач ООП.  

Таким образом, верхние и нижние достижимые владения 
знаниями, умениями и навыками, могут использоваться в качест-
ве границ интервальных оценок. Нижние уровни оценок могут 
соответствовать умениям и навыкам в решении традиционных 
задач, которые соответствуют прямым технологиям. Верхние 
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оценки уровней знаний, умений и навыков определяются уме-
ниями и навыками по генерации новых задач, которые определя-
ют уровень владения прямыми и обратными технологиями, 
включая технологии математического творчества.  
 

3.5. МАТЕМАТИКА И ИНФОРМАЦИОННЫЕ  
ТЕХНОЛОГИИ 

 
Рассматриваются интеллектуальные технологии информа-

тики на основе ее определения как дисциплины, построенной на 
математическом типе фундамента. Дается краткая информация о 
средствах информатики. 

1. Определение и структура информатики. Современная 
информатика как область научною знания находит широкое при-
менение в различных сферах человеческой деятельности. Весьма 
важна роль информатики в гуманитарных областях. Рассмотрим 
основные определения информатики, методы и современные 
средства при решении широкого спектра задач (например, задач 
информационного обмена в области гуманитарных знаний, ис-
пользование методов принятия решений для получения совеща-
тельных экспертных заключений, опирающихся на нетрадицион-
ные схемы анализа аргументов и фактов). Основным понятием 
информатики является информация. Информация в общем смыс-
ле слова – это сведения, обмен сведениями, передача сведений, 
которые следуют из сообщений радио, телевидения.  

Информация с точки зрения кибернетики (науки, занимаю-
щейся управлением – целенаправленным воздействием) интуи-
тивно также определяется как некоторые данные, которые непре-
рывно уточняются. Информация может носить качественный ха-
рактер (например, большие или маленькие объекты и т. п.), одна-
ко во многих случаях можно пренебречь качественными особен-
ностями информации и выразить ее числом. Этим числом          
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определяются возможности передачи информации по каналам 
связи и ее хранение в памяти. Информация может иметь весьма 
разнообразные формы, иллюстрируемые примерами. 

Пример. Равенство а = b дает информацию относительно а 
и b. Второе равенство а2 = b2 дает меньшую информацию, так как 
эти равенства не равносильны, поскольку последнее равенство 
верно также в том случае, когда а = –b. Однако равенство а3 = b3 
равносильно первому, поскольку это различные формы задания 
одной и той же информации. 

Пример. Пусть проводится социологическое обследование 
населения. Тогда результаты произведенных с ошибками измере-
ний некоторой величины (дохода, возраста и т. п.) и вычисленное 
на их основе среднее арифметическое дает точную информацию 
о среднем значении (математическом ожидании), если закон рас-
пределения измеряемых величин нормальный с известной дис-
персией. Последнее условие следует из законов математической 
статистики. 

В настоящее время под информатикой понимают науку об 
общих методах и средствах получения, хранения, поиска, переда-
чи и обработки информации об объектах, явлениях и процессах 
окружающего мира, в гуманитарных, социально-экономических, 
хозяйственных и других сферах жизни и деятельности общества. 
Среди современных методов и средств поиска и передачи ин-
формации можно назвать глобальные компьютерные сети типа 
Internet и другие локальные информационно-вычислительные, 
информационно-управляющие сети. 

Информатика как наука базируется на целом ряде гумани-
тарных, математических, естественнонаучных и инженерных об-
ластей знания. Широкий спектр фундаментальных основ инфор-
матики определяется многогранностью ее применения, а также 
использованием развитого арсенала информационных средств. 
Изложим вкратце ее научные основы и технические средства. 
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Теория информации берет свое начало в работах 
К. Шеннона (1948 г.), который предложил способ измерения чис-
лом количества информации, содержащейся в одном случайном 
объекте (событии, величине, функции и т. п.). В качестве мини-
мального количества информации используется «бит» – двоичная 
единица измерения количества информации. Для хранения в 
ЭВМ одного бита используется один разряд двоичной системы 
счисления. Набор из 8 битов составляет байт (количество инфор-
мации в трех двоичных разрядах). Производные единицы: кило-
байт (сокращенно Кбайт = 1 Кбайт = 1024 байт) и мегабайт 
(Мбайт = 1024 Кбайт). Отдельное направление этой теории, на-
пример, алгоритмическая теория информации, представляет со-
бой раздел математической логики, уточняющий и изучающий 
понятие информации на основе понятия алгоритма и вычислимой 
функции (алгоритм – точное предписание для решения постав-
ленной задачи). Математика как фундамент информатики ис-
пользуется во всех своих возможностях в зависимости от типов 
решаемых задач и используемых математических моделей. 

Принятие решений является относительно новым разделом 
математики, посвященным изучению процедур поиска решений в 
условиях полной или частичной неопределенности. В этой ситуа-
ции всегда имеется риск принятия неправильного решения. Ис-
пользуются методы системных матриц, теории риска, комбина-
торной аппроксимации, нечетких множеств и чисел, статистиче-
ского или логического вывода и др. 

Теория алгоритмов изучает общие свойства алгоритмов, ба-
зирующиеся на понятии вычислимой функции. Развитию теории 
алгоритмов способствовало уточнение понятия алгоритма при-
менительно к идеализированным вычислительным машинам. Для 
записи алгоритмов существуют различные алгоритмические язы-
ки, представляющие собой совокупность необходимых символов 
и правил. 
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Базы данных и знаний являются совокупностью данных или 
знаний, организованных по правилам, предусматривающим об-
щие принципы описания, хранения и манипулирования данными 
или знаниями. Базы данных и базы знаний – это информацион-
ные модели предметной области. Существуют различные базы 
данных и знаний, рассматриваемые далее. 

Вычислительные средства информатики реализуют методы 
информатики. К средствам информатики относятся вычислитель-
ные системы и комплексы, локальные и глобальные компьютер-
ные сети. Анализ истории развития вычислительных средств ин-
форматики приводит к выводу о логических принципах построе-
ния средств. Особенно важную роль играет принцип аналогии. 

2. Инфосфера интеллектуальных компьютерных комму-
никаций. В течение нескольких последних лет отмечается ус-
тойчивая тенденция ускоренного развития индустрии телекомму-
никаций. Такая тенденция отражает тот факт, что на пороге 
XXI века именно информация становится стратегическим ресур-
сом, а наибольший экономический и социальный успех сопутст-
вует тем, кто активно использует современные средства компью-
терных телекоммуникаций и сетевые приложения: глобальную 
сеть Internet, электронную почту, дистанционное обучение, теле-
видение, телеконференции, визуализацию моделирования, ком-
пьютерную графику, телемедицину и др. 

Все эти приложения и связанные с ними прикладные задачи 
требуют создания нового класса телекоммуникационных сетей и 
систем управления ресурсами, которые обеспечивают 
оптимизацию режимов работы сети и гарантируют заданное 
качество сервиса. Перенесенные на электронные носители 
информации информационные ресурсы приобретают качественно 
новое состояние. Доступная для оперативного воспроизводства 
средствами компьютерной обработки, информация превращается 
в важный фактор социального развития общества на основе 
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применения новых технологий образования и науки. По оценкам 
экспертов, влияние этих технологий на экономику, науку и 
образование будет еще более радикальным, чем создание в 80-х 
годах персонального компьютера (Personal Computer – PC). 

Применение оптических цифровых телекоммуникационных 
систем обеспечивает значительное повышение скорости передачи 
информации в магистральных каналах связи и позволяет перейти 
к технологиям, ориентированным на мобильные средства персо-
нальных коммуникаций (Personal Communications – PCs). Эти 
средства делают возможным создание нового класса интегриро-
ванных телекоммуникационных систем передачи информации в 
любой из существующих форм: голос, цифровые данные или ви-
деоизображения, как с фиксированного рабочего места, так и при 
перемещении пользователя или при изменении точки его под-
ключения к сети. Важнейшим элементом таких систем являются 
интеллектуальные системы управления, обеспечивающие адап-
тивные функции конфигурирования сетевых адресов и парамет-
ров серверов имен.  

Развивая глобальные системы телекоммуникаций и средства 
мобильных вычислений, общество создает новую универсальную 
интеллектуальную информационную среду – инфосферу, которая 
является важнейшей составляющей ноосферы Вернадского. Тех-
нические аспекты создания такой среды рассматриваются далее 
на примере сети Internet и модели интеллектуальной информаци-
онной инфраструктуры (ИИИ), основанной на протоколе ATM и 
средствах коммутации виртуальных каналов.  

3. Из истории Интернета. Ретроспективный анализ техни-
ческих аспектов реализации проекта создания сетевой архитекту-
ры на базе протоколов TCP/IP, получившей название Интернет 
(Internet), является отправным этапом в формулировке базовой 
концепции интеллектуальных компьютерных коммуникаций. 
Понимание философии этого проекта и основных элементов     
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сетевой архитектуры Интернет может быть также полезно для 
тех, кто стремится наиболее полно использовать сетевые ресурсы 
и новые приложения для сетей на базе протокола TCP/IP.  

Главная цель проекта Интернет состояла в разработке эф-
фективного метода мультиплексирования существующих в то 
время сетей для придания им более широких сервисных возмож-
ностей. Альтернативный вариант разработки совершенно новой 
сети, которая могла бы заменить существующие в США сети 
ARPANET и ARPA packet radio network, был отвергнут из-за его 
высокой стоимости. Это было первое проектное решение, кото-
рое повлияло на выбор базового элемента архитектуры сети: 
Internet должна была объединить, а не заменить существующие 
сети. Для этой цели было предложено использовать метод муль-
типлексирования на основе коммутации пакетов переменной дли-
ны.  

Следующим базовым элементом сети Internet явилась тех-
нология управления коммутацией или маршрутизацией пакетов. 
Для этой цели было предложено использовать специальные ком-
муникационные процессоры (routers) и шлюзы (gateways), запо-
минающие, обрабатывающие и перенаправляющие пакеты в со-
ответствии с сетевым адресом их получателя и текущей структу-
рой сети. Именно эти два решения определили базовую концеп-
цию (парадигму) и архитектуру сети Internet. Итак, Internet – это 
объединенная сеть, использующая технологию статистического 
мультиплексирования и устройства маршрутизации пакетов типа 
«запомнить и передать» (store and forward).  

Заказчиком Internet выступало военное ведомство США, и 
его позиция определяла следующие приоритеты целей при про-
ектировании сети: 

1. Выживаемость сети: взаимодействие через сеть Internet 
продолжается и в том случае, когда выйдут из строя отдельные 
участки сети или часть коммутационных процессоров. 
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2. Поддержка различных типов сервиса (support multiple 
types of service): удаленный доступ, передача файлов, разделение 
сетевых ресурсов. 

3. Интеграция различных типов сетей (accommodate a variety 
of networks): TCP/IP, DECnet, SNA, IPX. 

4. Распределенное оперативное управление ресурсами 
(distributed management) при централизованном администриро-
ванном контроле за распределением сетевых адресов. 

5. Приемлемая стоимость разработки и создания сети 
(cost effective); 

6. Простота реализации соединения: подключение отдель-
ных устройств и пользователей должно быть простым 
(host attachment with a low level effort); 

7. Оперативный учет всех ресурсов сети (the resources must 
be accountable). 

Заметим, что в этом списке приоритеты перечислены в по-
рядке их значимости. Поэтому на проектирование Internet, преж-
де всего, оказало влияние первое требование заказчика - выжи-
ваемость (survivability) сети (естественное для военного заказчика 
проекта). В то же время оперативному учету сетевых ресурсов, 
что важно, например, для коммерческих приложений, на стадии 
проектирования уделялось мало внимания. Аналогично, цель 
достижения стоимостной эффективности, безусловно, присутст-
вует в списке приоритетов, но стоит после таких требований, как 
обеспечение распределенного управления и необходимость инте-
грации различного типа сетей.  

Рассмотрим проектные и технические решения, которые 
были приняты для достижения сформулированных выше целей. 
Важнейшее их них есть обеспечение сетевого сервиса даже в ус-
ловиях частичного разрушения сети и выхода из строя части 
коммуникационных процессоров (gateways). Поэтому если два 
узла обмениваются сообщениями через Интернет, то временные 
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неисправности сети не должны приводить к прерыванию их те-
кущего взаимодействия. Понятно, что такое требование можно 
выполнить только при выделении в архитектуре сети нескольких 
логически независимых уровней и введения различных транс-
портных интерфейсов, обеспечивающих коммуникационную 
связь и синхронизацию между узлами или различными сетевыми 
приложениями.  

Чтобы в полной мере удовлетворить первому требованию, 
необходимо гарантировать, что синхронизация между взаимо-
действующими сетевыми задачами не теряется, пока существует 
любой физический путь, через который это взаимодействие мо-
жет осуществляться. Другими словами, с точки зрения транс-
портного интерфейса, взаимодействие прерывается только при 
полном разрушении канальной инфраструктуры между узлами. 
Чтобы это обеспечить, информация о текущих параметрах проис-
ходящего взаимодействия должна быть защищена (к такой ин-
формации относится: число переданных пакетов, число подтвер-
жденных пакетов, текущие данные о правах доступа к данным и 
т. д.). В принципе возможно, чтобы эти сведения хранились в 
промежуточных узлах сети, через которые осуществляется обмен 
данными. Однако, в этом случае для обеспечения необходимого 
уровня защиты информация должна дублироваться во всех узлах, 
что существенно усложняет протоколы взаимодействия пользо-
вателей и снижает скорость передачи сообщений.  

Альтернативный вариант предполагает, что информация о 
параметрах соединения концентрируется в точках, которые ини-
циировали текущее сетевое соединение. Только при их разруше-
нии взаимодействие прерывается, так как теряется и смысл само-
го соединения. Именно такое решение было положено в основу 
организации транспортного интерфейса, ответственного за син-
хронизацию взаимодействия сетевых приложений в Internet. При 
использовании подобной архитектуры упрощается структура     
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сети и функции промежуточных коммуникационных процессоров 
(шлюзов), которые теперь не обязаны хранить и передавать опе-
ративную информацию о каждом из текущих взаимодействий. В 
результате шлюзы превращаются в узлы переключения так назы-
ваемых дейтаграмм (datagram) – или пакетов, в которых содер-
жатся как сами данные, так и адреса их источника и получателя. 
Таким образом, для Internet была принята архитектура «дейта-
граммной» сети, гарантирующая логическую связанность и за-
щищенность данных на уровне сетевых приложений, а не на 
уровне отдельных пакетов. 

Следующая цель, которая также должна обеспечиваться 
средствами транспортного уровня Internet состоит в необходимо-
сти поддержки различного типа сетевого сервиса. Базовый сервис 
– это двунаправленный поток данных, который обычно называют 
«виртуальной цепью». В архитектуре Internet такая цепь обеспе-
чивается средствами протокола ТСР (Transmission Control 
Protocol). Этот вид сервиса имеет несколько вариантов: удален-
ный доступ через сеть к ресурсам ЭВМ (требует малых задержек 
и невысокой пропускной способности каналов); передача файлов 
между удаленными узлами сети (сервис нечувствительный к за-
держкам, но требующий высокой пропускной способности кана-
лов). Так как в функции транспортного уровня Internet входит 
также задача обеспечения определенного уровня надежности пе-
редачи данных, то, например, цифровая передача голоса через 
компьютерную сеть, необходимая для проведения телеконферен-
ций, уже не может быть реализована только средствами протоко-
ла ТСР. Для этого вида сервиса основным требованием является 
минимизация задержек или их плавное изменение, а также обес-
печение упорядоченной доставки пакетов между двумя взаимо-
действующими узлами. Если пакеты не прибыли в адрес назначе-
ния в ожидаемой последовательности, то практически невозмож-
но восстановить сигнал в реальном масштабе времени. Одно из 
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важных наблюдений, сделанных при практическом использова-
нии «пакетных сетей» для доставки данных состоит в том, что 
механизм управления задержками является наиболее серьезным 
источником самих задержек. 

Поэтому, на ранних стадиях проектирования архитектуры 
Internet было принято решение о поддержке нескольких вариан-
тов транспортного сервиса, которые обеспечат необходимый 
уровень надежности, задержек и пропускной способности для 
различного типа приложений. Для этого первоначально создан-
ный протокол ТСР был разделен на два уровня: ТСР и IP прото-
колы.  

В результате протокол ТСР стал обеспечивать только один 
из требуемых типов сервиса – надежный поток данных между 
двумя узлами сети, в то время как протокол IP или Internet 
Protocоl должен обеспечить базовые блоки, из которых могли бы 
строиться другие типы транспортного сервиса. Этими блоками 
стали «дейтаграммы», использование которых, как было показано 
выше, отвечает и требованиям выживаемости сети. Таким обра-
зом, в архитектуру сети была заложена возможность построения 
различных типов сервисных услуг на основе «дейтаграмм» с ис-
пользованием алгоритмов, реализуемых с помощью универсаль-
ных вычислительных средств непосредственно на рабочих местах 
пользователей сети. Данная возможность явилась одной из при-
чин разработки нового класса компьютеров – так называемых ра-
бочих станций, которые обладают значительными вычислитель-
ными ресурсами для реализации различного класса коммуника-
ционных протоколов и программных интерфейсов, а в их опера-
ционную систему (в подавляющем числе случаев операционная 
система UNIX или ее различные варианты) встроен полный набор 
сетевых протоколов. 

Архитектура Интернет также должна была использоваться 
для интеграции различного типа пакетных сетей (третья по        
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приоритету цель). Благодаря гибкости дейтаграммного транспорт-
ного механизма, эта цель обеспечивается с помощью средств ин-
капсуляции данных, получаемых из других сетей, в пакеты, фор-
мируемые IP протоколом. Все остальные виды сетевого сервиса, 
например, изохронная, широковещательная или приоритетная пе-
редача данных, которые непосредственно не обеспечиваются 
функциональными возможностями набора протоколов TCP/IP, 
должны реализовываться как дополнительные сетевые интерфейсы 
прикладного уровня для конкретных задач пользователя. 

Следует подчеркнуть, что ошибочно было бы считать при-
чиной использования «дейтаграмм» требования гарантировать 
функциональные возможности сервиса высокого уровня. Хотя 
часть приложений действительно использует механизм дейта-
граммного взаимодействия, например, сетевая файловая система 
– NFS, но большинство задач прикладного уровня нуждаются в 
более интеллектуальной транспортной модели, чем «дейтаграмм-
ная» схема. 

Как известно, носителем информации могут являться раз-
личные сигналы в виде электромагнитных, световых, звуковых 
волн. В совокупности со средствами по преобразованию этих 
сигналов в цифровую и аналоговую форму они составляют тех-
нические средства телекоммуникации. 
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Приложение 

ПРИМЕРЫ ТЕСТОВЫХ ЗАДАНИЙ ПО НЕКОТОРЫМ РАЗДЕЛАМ 
ДИСЦИПЛИНЫ «СИСТЕМНЫЙ АНАЛИЗ, ОПТИМИЗАЦИЯ  

И ПРИНЯТИЕ РЕШЕНИЙ» 
 

Приводятся материалы для тестовой проверки знаний и умений по разделам дисци-
плины «Системный анализ, оптимизация и принятие решений», включая методологи-
ческие основы и основные методы исследования систем управления. Сформулированы 
различные типы  тестовых заданий для контроля базисных понятий, операций и мето-
дов, включающие: «открытые вопросы», «закрытые вопросы», «последовательности» и 
«соответствия».  
 

4. ПРИНЦИПЫ СИСТЕМНОГО АНАЛИЗА И ПРИНЯТИЯ РЕШЕНИЙ 
В СИСТЕМАХ УПРАВЛЕНИЯ 

 

4.1. СИСТЕМНЫЙ ПОДХОД И СИСТЕМНЫЙ АНАЛИЗ В УПРАВЛЕНИИ  
 

Тест 4.1. Какой принцип лежит в основе методов анализа и исследования 

систем управления инновационной деятельностью:  

�   принцип идеализации �   принцип моделирования  

�   принцип адекватности �  мыслительный принцип 

Тест 4.2. Какова методика задания целей инновационных процессов 

�  с помощью функционалов  �   с помощью дерева целей  �   формализован-

ными требованиями  �   ограничениями  на процессы  �   уровневыми средствами 

Тест 4.3. Основными принципами системного анализа являются 

�   принцип полноты   �   принцип целеполагания и ограничения  

�  принцип допустимости, рациональности, оптимальности    �   принцип анало-

гий   

�  принцип конструктивности 

Тест 4.4. Дополните парные конструкции в стратегии разрешения кон-

фликтов, характерных для системного анализа 

�  «стабильность – …………….» �   «свобода – …….»  �   «…….. – инновации»  

 �  «планирование – ……………».  

 



 

 144 
 

4.2. ОСНОВНЫЕ МЕТОДЫ ПРИНЯТИЯ РЕШЕНИЙ 

 

Тест 4.5. Какие методы являются основными для принятия решений в ус-

ловиях определенности: 

�   методы математического программирования   �   методы предсказания  �   

методы 

целеполагания и ограничения   �   вариационные методы   �  методы допусти-

мости �   методы аналогий   

Тест 4.6. Какие методы являются основными для принятия решений в ус-

ловиях неопределенности: 

�   методы символического программирования   �   методы системных матриц  

�  методы комбинаторной оптимизации �   вариационные методы   �   методы 

совмещения     �   методы аналогизации    �   методы комбинаторной аппроксимации 

Тест 4.7. Какие принципы используются лицами, принимающими решения:  

�   принцип решения   �   принцип системности  �  принцип оптимизма  

�   вариационный принцип   �   принцип отсечения    �   принцип пессимизма 

�  принцип комбинаторной аппроксимации  
 

4.3. ПРИМЕРЫ СИСТЕМ УПРАВЛЕНИЯ 

 

Тест 4.8. Какие федеральные дисциплины государственных стандартов 

(ГОС) соответствуют отдельным циклам дисциплин: 

(1) математика            а) общепрофессиональные дисциплины 

(2) механика                б) естественнонаучные дисциплины 

(3) информатика         г) гуманитарные и социально-экономические дисциплины 

Тест 4.8. Какие принципы используются при формулировке задач по опре-

делению потенциала специалиста: 

�   принцип целеполагания и ограничений   �   принцип системности  �  принцип оп-

тимизма �   принцип моделирования   �   принцип проецирования    �   принцип пес-

симизма �  принцип комбинаторной аппроксимации  
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9. ПРИНЯТИЕ РЕШЕНИЙ В СИСТЕМАХ УПРАВЛЕНИЯ  
 

9.1. КЛАССИЧЕСКИЙ ВАРИАНТ МЕТОДА СИСТЕМНЫХ  

(РЕШАЮЩИХ) МАТРИЦ 

Тест 9.1. Какие способы задания неопределенностей в задачах и методах 

принятия решений: 

�   заданы функциональные соотношения между вариантами 

�    известен только дискретный ряд оценок в пространстве «варианты – условия» 

�    определены аналитические зависимости между характеристиками 

�  заданы вероятностные или статистические характеристики (оценки) 

�  заданы  графовые или матричные предпочтения между вариантами 

�  заданы нечеткие числа и множества 

Тест 9.2. Дополните следующее определение: 

Определение 1. Под принятием решений будем понимать выбор 

……………………….. из некоторого множества вариантов  iЕ E .  

Тест 9.3. Дополните следующее определение: 

Определение 2. Вариантом iE  будем называть один из 

……………………………………………, допускающие получение результата с оценкой 

ie . 

Тест 9.4. Поясните смысл выбора оптимального варианта по критериям: 
 

 0 0 0 0 0{ | ^ ( max )}i i i ii
E E E E e e   ,   0 0 0 0 0{ | ^ ( min )}i i i ii

E E E E e e   ,      

  .         Тест 9.5.  Поясните смысл матрицы системных оценок, данных в таблице: 

ВАРИАНТЫ У С Л О В И Я 

nF  1F  2F     jF     nF  

1E  11e  12e     1 je     1ne  

2E  21e  22e     2 je     2ne  

                       

iE  1ie  2ie     ije     ine  

                       

mE  1me  2me     mje     mne  
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Тесть 9.6. Пояснить смысл процедуры принятия решений в следующей си-

туации: последствия каждого из альтернативных решений характеризуются суммой 

его наибольшей и наименьшей оценок, а оценочная функция для принятия решений 

примет вид  
 

: min maxir ij ijj j
e e e  ,  max max(min max )ir ij ijji i j

e e e  . 

Тест 9.7. Установите соответствия между критериями принятия решений и 

позицией лица, принимающего решения для следующей совокупности пар: 
 

«Оптимистическая позиция»:                       max min max(max )ir ij ijii j j
e e e  ;    

  

«Стратегия нейтралитета»:                                 
1

1max max
n

ir iji i j
e e

n 

 
  

 
 ; 

 

 «Пессимистическая позиция»:                           max max(min )ir ijji i
e e ; 

 

  «Стратегия относительного пессимизма»:        max max(max )ir iji i j
e e . 

Тест 9.8. Поясните смысл критериев принятия решений, данных в таблице: 

 
 

Тип кри-
терия 

Оценочная функ-
ция Множество оптимальных вариантов решения 

1 Критерий 
Гурвица 

 

max ,

min

1 max

HW iri

im ijj

ijj

z e

e c e

c e



 

 

 


 

0 0 0 0

max min 1 max 0 1

i i i

ij iji jj

E E E E e

C e c e c

   

        


 

2 
Критерий 
Ходжа-
Лемана  

1

max ,

1 min ,

0 1

HL iri

ir ij j
j

ijj

z e

e e g

e











  

 

 

 


  

0 0 0 0

1
max 1 min 0 1

i i i

n

ij i ijji j

E E E E e

e g e  


   

         

 

3 
Критерий 
Ю.Б. Гер-
мейера 

max ,

min
G iri

ir ij jj

z e

e e g




  0 0 0 0 max mini i i ij ijji

E E E E e e e      
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9.3. МЕТОДЫ МИНИМИЗАЦИИ РИСКА 

      Тест 9.9. Какие вероятностно-статистические модели имеются в теории 

риска:  

�  модели риска на основе алгебры событий �  модели риска на основе математических 

аналогий    �  модели риска на основе оптимизма  �   модели риска на основе теории 

случайных величин   �   модели комбинаторной аппроксимации  

    Тест 9.10. Дополните следующие определения:  

Определение 1.  События  1{ ,..., ,..., }i nS S S S  называются элементарными, ес-

ли они ………………………….. 

Определение 2. Событием K  будем называть сочетания элементарных собы-

тий, если сочетания ……………………….. 

Определение 3. Объединение 1 2К К  образует объединение событий, т.е. со-

бытие, включающее ……………………………….. 

Определение 4. Пересечение 1 2К К  образует пересечение событий, т.е. со-

бытие, включающее …………………………………. 

Определение 5. Разность 1 2/К К  образует событие, включающее все элемен-

тарные события, принадлежащие 1K , но ……………………………………. 

Пусть с некоторым рискованным вариантом E  связаны элементарные сочета-

ния неблагоприятных событий 1,..., ,...,
ii ij ikK K K . 

Тест  9.11. Поясните смысл экстремальной задачи минимизации риска: 

        
1

, argmin , 0
iK

ij ij ij ij ij ij ij ij ij
j

A P K A P K A A A P K P K    



       
 

.  

9.5. МИНИМИЗАЦИЯ РИСКА НА ОСНОВЕ ОБОБЩЕННЫХ МОДЕЛЕЙ  

ВЕРОЯТНОСТЕЙ СОБЫТИЙ 

Тест 9.12. Выберите правильный вариант определения: условной вероятно-

стью события B  при осуществлении события K с вероятностью ( )P K  (обозначается 

P(B/K) ) называется величина:   

а)      | / .P B K P BK P K б)      / .P B K P KB P B  

в)      / .P B K P KB P K  г)      | / .P K B P KB P K  
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Тест 9.13. Поясните смысл вероятностей сложных событий, данных в приведен-

ной ниже таблице вероятностей сложных событий, и приведите варианты формирова-

ния моделей риска  на их основе: 

Вероятности сложных событий 
 

Формулы полной вероятности Формулы Байеса 

   

     

     

1

0

1

1. ...

2.

3.

4.

n
n

i
i

i i i

n

i i
i

B BK BK

P B P BK

P BK P B K P K

P B P B K P K





  

 



 

 

     
     

     
 

   

   
1

1.

2.

3.

i i

i i i

i i
i

i i
n

i i
i

P PB P K B P B

P BK P B K P K

P B K P K
P K B

P B

P B K P K

P B K P K


 



 




 

 
9.5. МИНИМИЗАЦИЯ РИСКА НА ОСНОВЕ МОДЕЛЕЙ  

СЛУЧАЙНЫХ ВЕЛИЧИН 
 

Тест 9.14. Сформулируйте максимально возможное число экстремальных задач 

по минимизации риска на основе моделей, данных в следующей таблице:  
 

Вид случайной 
функции 

Распределения 
непрерывных величин 

Моменты 
непрерывных величин 

 1.Y x  –
(монотонная); 

 

1, ;

x

x Y R
x f x



�
 

 

     y xf y f y y    
#  

     

     

     

     

2

;

;

;

,

1,2...

x

k
k

k
k

y M Y x f x dx

D Y x f x dx

m Y x f x dx

M Y x y f x dx

k
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Вид случайной 
функции 

Распределения 
непрерывных величин 

Моменты 
непрерывных величин 

 
 

1 2

1 2 1 2

, ,

, ,x

Y x x

x x f x x



�
 

Y  – плотность ве-
роятностей случай-
ных величин 

   1 2 1 2, , ,
y

y x
D

F y f x x dx dx   

 
yD – область на плоскости 1 2x x  

для которой Y y   

   y y
y

df y F y
d

  

 

   

   

 

1 2 1 2

2
1 2

1 2 1 2

,

,

,x

Y M Y x x dx dx

D Y x x

f x x dx dx





 

 

 

 

   

     



 

 

 
1

1

3. ,

,
...

n

x n

Y x

Y x R
f x x







 

плотность 
системы 

1,..., nx x  
  – взаимно-
однозначно 

   

 
 

1 1

1 1

1
1

1

1

,..., ,..., ,

...
...

...............
...

...

y n x n

n
n

n
n n

n

f y y D f x x

x x
y y

x x
D

y y
x x
y y



 
 


 


 
 

 

1,..., nx x  выражены 
через 1,..., ny y  

 
 

 

 
 

 
 

 

1

1 1

1

1 1

... ...

,..., ... ,

... ,...,

,..., ...

k
k n

n

n n

k

k

n
n

n n

m Y x x

f x x dx dx

M Y

x x Y

f x x dx dx





 

 

 

 

     





       



 

 

9.6. МЕТОДЫ КОМБИНАТОРНОЙ АППРОКСИМАЦИИ 
 

Тест 9.15. Выберите правильный ответ: принятие решений методами комби-

наторной аппроксимации основано на: 

�   понижении порядка матрицы предпочтений. 

�   преобразовании системного графа предпочтений в конечный граф.  

�   преобразовании матрицы предпочтений в конечную матрицу. 

�   преобразовании матрицы с помощью элементарных операций над строками 

Тест 2.9.16. Дополните определение: матрицей парных сравнений будем назы-

вать матрицу   nn
ij RaA  , содержащую в качестве элементов aij результаты 

………………… с номерами i и j множества  nji x,...,x,...,x,...,xx 1 , причем здесь 

отражается возникающее …………….. отношение предпочтения. 

Тест 9.17. Поясните смысл калибровок, приведенных в следующей таблице: 
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Наименование калибровки Соотношение между элементами 

1. Простая структура 

, ,i j i j   
1, ;

0, ;

1 / 2,

i j

ij j i

i j

x x

a x x

x x

 
 

 �

 

2. Турнирная калибровка 
, : 0;i j ija   
i j jia a c 

 

3. Степенная калибровка 
: 0,i j i ja 

 
1ij jua a 

 

4. Кососимметричная калибровка , :i j
 
0i j jia a 

 

5. Вероятностная калибровка 
, :i j

 
0 1,i ja 

 
1

jiij aa  
 

 

Тест 9.18. Поясните смысл следующей задачи аппроксимации:  аппроксима-

ция с минимальным рассогласованием в смысле некоторого веса. В этом случае ап-

проксимации необходимо решить задачу 
    G

LL
QLU\Uj,i

ij
U\Uj,i

ij aa


  min  .  

9.7. МЕТОДЫ ТЕОРИИ НЕЧЕТКИХ МНОЖЕСТВ 

      Тест 9.19.  Поясните особенность выбора одной из альтернатив в условиях при-

менения и обработки нечетких оценок. 

      Тест 9.20. Дополните следующие определения:  

    Определение 1. Подмножество S множества X будем называть нечетким, если на 

основе множества X определена ………………….   ( ) ( ) , ,SS x x x X   где 

( )S x  – ……………………….. элемента x множеству X.  

     Определение 2. Пусть aij составляют матрицу парных сравнений ( )ijA a . Соб-

ственные векторы матрицы A - решения уравнения Aw w . Тогда вычисленные 

компоненты вектора Т
1( ,..., ,..., )i nw w w w  можно принять в качестве 

…………………. элементов множества S: ( ) , 1,S i ix w i n   .  
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      Тест 9.21. Дополните следующие утверждения:  

      Утверждение 1. Если элементы x сравниваются только сами с собой, то матрица 

А – диагональная, и ей соответствуют собственные числа, равные …….. Элементы 

функции принадлежности также равны ……….., деленной на n, что соответствует 

обычному множеству S.   

Утверждение 2. Равенство Aw = nw выполняется всегда, поэтому найденные 

значения тем точнее, чем ближе max  к n. Тогда отклонение max  от n может быть при-

нято за ………………………[меру согласованности] суждений экспертов. 

       Тест 9.22. Дополните следующее определение:  

       Определение. Нечеткое число определяется равенством:  � � ( ) ,AA x x   где 

� ( ) [0,1]A x   – ………………………… [степень принадлежности] 1x� множеству 

�A , характеризуемая функцией принадлежности �
1( ) : [0,1]A x � , символ   в (7.5) 

– объединение по всем 1x� ; � ( )A x x означает, что ………………………….. [сте-

пень принадлежности] x множеству �A  равна � ( )A x . 

      Тест 9.23. Поясните смысл операций над нечеткими числами: 

      Пусть   – символ двухместной операции, а �A  и �B  – непрерывные нормальные 

выпуклые нечеткие числа. Тогда результат операции   определяется соотношением 

 

� �
� � �

� � � �

( ) / ( ) / ( ) / ( ) /

( ) / ( ) / .

A b B b

BA A B
a A a B

A B b

A B A B
a A B

A B x x x x x x x x

x x x x

   

 





 
 

   
        

   

 

   

 

.   

Тест 9.24. Поясните методику принятия решения на основе нечетких моделей. 

Поясните, что означает упорядочение альтернатив выполняем путем нахождения их 

принадлежности оптимальному множеству, которое определяется как пересечение кри-

териальных оценок альтернатив и нечеткого отношения предпочтения для следующей 

задачи: 

     1. Пусть имеется n альтернатив: (a1, …, an), каждая из которых характеризуется 
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нечетким множеством: { ( ) / }i AiA x x , 1x� , причем в дальнейшем будем счи-

тать, что [0,1]x . Требуется определить множество оптимальных альтернатив 

00 { ( ) / }, }i i i � , где 0 ( )i  может рассматриваться как степень соответствия аль-

тернативы ai понятию «наилучшая альтернатива». Для этой цели введем нечеткое от-

ношение:  ( , ) ( , )
ijij P i j i jP x x x x , где ( , )

ijP i jx x  выражает степень превосходства xi 

над xj или насколько xi лучше xj. Пусть функция f(xi, xj) задает различие в полезностях 

значений xi и xj; f(xi, xj) = u(xi) – u(xj), т. е. ( , )
ijP i jf x x  . В простейшем случае это 

линейная функция 
ijP i jx x   .  

     2. Множество оптимальных альтернатив определяется как пересечение декартова 

произведения нечетких оценок, задающих альтернативы и отношения предпочтения 

: O ( )ij ij i jP P A A  . Степень принадлежности альтернативы ai множеству О нахо-

дится как максимальное значение соответствующих функций принадлежности: 

 O
,

sup min ( ); ( ); ( , ) , , {1,2}
i j ij

i j
A i A j P i j

x x
x x x x i j i      . Приведите пример использо-

вания данной методики. 

    Тест 9.25. Поясните сущность выбора из множества альтернатив для следующей 

задачи: пусть имеется множество из m альтернатив: A = {a1, a2, … am}. Тогда для кри-

терия C может быть рассмотрено нечеткое множество 

1 1 2 2{ ( ) , ( ) ,..., ( ) },c c c m mC a a a a a a    где ( ) [0,1]c ia   – оценка альтернати-

вы ai по критерию С, характеризует степень соответствия альтернативы понятию, опре-

деленному критерием С. Если имеется n критериев: C1, C2, …, Cn, то лучшей считается 

альтернатива, удовлетворяющая и критерию C1, и критерию C2, и …, и Сn. Тогда пра-

вило для выбора наилучшей альтернативы может быть записано в виде пересечения со-

ответствующих (нечетких) множеств: 1 2 ... .nD C C C     Операции пересечения 

нечетких множеств соответствует операции min, выполняемая функциями принадлеж-

ности: 
1,

( ) min ( ), 1, .
jD j c jj n

a a j m 


   В качестве лучшей альтернативы выбирается 

альтернатива a*, имеющая наибольшее значение функции принадлежности: 

1,
( *) max ( ).D D jj m
a a 


  В случае, если критерии Ci, то каждому из них приписывается 
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число 0i   (которое тем больше, чем важнее критерий), и правило выбора формули-

руется следующим образом:  1 2
1 2 ... .n

nD C C C      Коэффициенты относитель-

ной важности определяются на основе процедуры парного сравнения критериев. Вна-

чале формируется матрица B, элементы которой удовлетворяют следующим условиям 

калибровки: 1;ijb   1 .ij jib b  После этого согласно процедуре, изложенной выше, 

находится собственный вектор матрицы w, соответствующий максимальному собст-

венному значению maxBw w . Искомые значения коэффициентов i  определяются 

умножением элементов: 1 .inw   Почему  в случае многих критериев за счет учета их 

важности существует возможность свести процедуру выбора к простейшим вариантам. 

 

10. АНАЛИЗ И ОЦЕНИВАНИЕ СТОХАСТИЧЕСКИХ СИСТЕМ 

 

     Анализ стохастических систем, оценки параметров, основные модели, оценки 

наименьших квадратов, рекуррентные оценки наименьших квадратов, оценки парамет-

ров распределений, оценки параметров распределений. 

 

10.1. ОЦЕНКИ МЕТОДА НАИМЕНЬШИХ КВАДРАТОВ 

 

     Тест 10.1. Поясните сущность классических оценок метода наименьших квадра-

тов (МНК), вычислительная схема которого для идентификации модели: Y Xa   ,

 где  1 2, , ..., T
NY y y y  – вектор N  измерений выходного сигнала; 

N nX R   – матрица измеренных сигналов;  1 2, , ..., T
N     – вектор шумов, 

имеет вид:  ˆ T Ta X X X Y , где â  – оценка метода. 

     Тест 10.2.  Поясните идейную сторону основных этапов построения рекуррент-

ных оценок МНК: Шаг 1: Запись классической оценки в форме 
1

1 1

ˆ ˆ
N N

T
N t t t t

t t

a a x x x y


 

    
 
  ; Шаг 2: Введение обозначений для квадратных  n n  

матриц: 
1 11

1
1 1

,
t t

T T
t i i t i i

i i

x x x x
 


 

            
  ; Шаг 3: Запись двух равенств: 
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1
1 1
1 1 1

1 1

,
t t

t t i i t t i i
i i

a x y a x y


 
  

 

     , из которых следует: 1 1 1
T T
t t t t t ta a x a       , 

а поскольку 1 1
1 1 1

T
t t t tx x 

      , то:  1 1
1 1 1 1 1 1 1

T
t t t t t t t ta x x a x y 
           . Шаг 4: 

формулировка окончательной процедуры:                                        

 1 1 1 1 1
T

t t t t t t ta a x y x a        , где матрица 1t  вычисляется с помощью известной 

леммы об обращении:     1

1 1 1 1 11T T
t t t t t t t t tx x x x



            . 

     Тест 10.3. Поясните методику оценивания динамических моделей инновацион-

ных процессов на основе классических и рекуррентных моделей МНК: 

�   преобразование исходной задачи к новой форме 

�  формулировка задачи оценивания параметров динамических моделей в преобра-

зованной форме, допускающей применение классического МНК 

�   преобразование уравнений модели динамических инновационных процессов к 

стандартной форме 

�   использование канонической формы модели инновационных процессов, допус-

кающих построение оценок для специальных форм разностных уравнений.  
 

10.2. АНАЛИЗ СТОХАСТИЧЕСКИХ СИСТЕМ 
 

      Тест 10.4. Поясните сущность моделей статических стохастических систем:                                             

   t f t     , где ( )t  и ( )t  – соответственно, стохастические сигналы на входе 

и выходе системы. 

     Тест 10.5. Какие интерпретации стохастичности имеют место в прямом описании 

статических стохастических систем вида:  ( )( ) [ ( )]tt f t  , где  t  - «внутренняя 

случайная величина». Как можно интерпретировать стохастический сигнал на входе 

детерминированной системы:       , .t f t t                                                

    Тест 10.6.  Какова сущность косвенного описания статических стохастических 

систем  на основе  обозначений:  множество входных X =  , 1,2,...,ix i I  и выходных    

Y = , 1,2,...,iy i J  случайных дискретных величин с совместными вероятностями  

 , , 1,..., ; 1,...,ij i jp P x y i I j J      . 
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    Тест 10.7. Почему можно вычислить  распределение случайных величин на выхо-

де системы суммированием величины ijp  по индексам j  и i : 

   
1 1

, 1,..., ; , 1,...,
J I

i i ij j j ij
j i

p P x p i I p P y p j J  
 

          . 

Тест 10.8. Поясните формулу условного распределения выхода при заданном входе, 

равное  | , 1,..., ; 1,...,ij
j j i

i

p
P y x i I j J

p


         с учетом того, что  в соот-

ветствии с формулой полной вероятности: 
1

, 1,...,
I

j ij i
i

p p j J 


    или в матричном 

виде:    1 2 1 2; , ,..., ; , ,...,
T T

I Jp p p p p p p P p p            ,     где  – мат-

рица размерности I J , причем в (2.4)  
1

1, 1,...,
J

ij
j

i I

   .  

    Тест 10.9. Поясните сущность косвенного описания стохастических систем  мат-

рицей   условных вероятностей, имеющей следующие элементы:  

   
1

| | , , 1,..., ; 1,...,
K

ij j i j i k vk
k

P y x P y x p i I j J      


          , где 

 , 1,...,vk kp P v v k K    – распределение вероятностей внутренней случайной 

величины  , которая не зависит от  .  

     Тест 10.10. Как установить связь прямого описания дискретной динамической 

стохастической системы разностными уравнением   1 , ,t t t t      , где t  – слу-

чайная последовательность с независимыми значениями, а состояние t  – марковская 

последовательность, и описания системы с помощью аппарата теории марковских про-

цессов.  

    Тест 10.11. Как можно связать описание дискретной динамической системы – 

цифрового фильтра, описываемого линейным стохастическим разностным уравнением 

1 0

n m

t i t i j t j
i j

a b   
 

     и описание в виде уравнений свертки. Как при этом можно ис-

пользовать жордановы формы матриц в эквивалентном описании инновационного объ-

екта уравнениями состояния. 
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10.3. ОЦЕНКИ ПАРАМЕТРОВ РАСПРЕДЕЛЕНИЙ 

 

       Тест 10.11. Дайте определения основных задач оценки параметров распределе-

ний: оценки параметров распределений. 

Тест 10.12. Дайте пояснения статистической постановке задачи, включая ком-

ментарии выборки 1( ,..., )NX x x  объема N , X  как значения некоторого случайного 

вектора с распределением  P dy , известного множества распределений  P P , ко-

торое содержит неизвестное P . 

      Тест 10.13. Какую роль играют следующие статистические понятия в задачах 

оценивания параметров распределений: 

�    повторная выборка 

 �  выборочное пространство NZ  

 �    P dy – распределение выборки 

  �    – алгебра подмножеств Z . 

     Тест 10.14. Как определяются представители параметрических множеств распре-

делений, используемые при оценке параметров: 

�   нормальное распределение 

�   экспоненциальное распределение 

�   равномерное распределение 

     Тест 10.15. Приведите основные этапы алгоритма непараметрического статисти-

ческого вывода. 

     Тест 10.16. Приведите основные этапы алгоритма непараметрического статисти-

ческого вывода. 

     Тест 10.17. Приведите примеры задач оценивания параметров распределений и 

поясните сущность методики параметрического оценивания. 

     Тест 10.18. Сформулируйте определения несмещенности, асимптотической не-

смещенности, состоятельности статистических оценок. 

     Тест 10.19. Определите функцию, которая называется информационным количе-

ством Фишера. 

     Тест 10.20. Как используется информационное количество Фишера с дисперсией 

оценки в неравенстве Рао-Крамера. 


