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Аннотация. Предлагается математическая модель подготовки магистрантов. Рассматривается реали-
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Переход высших учебных заведений России 

к подготовке бакалавров и магистров сопровож-

дается комплексом кардинальных преобразова-

ний в образовательном процессе, оценке его ка-

чества и результативности. К числу преобразо-

ваний относится компетентностный подход, ко-

торый закладывает основные методологические, 

методические и организационные принципы 

построения системы подготовки кадров высшей 

квалификации. 

Федеральные государственные образова-

тельные стандарты высшего профессионального 

образования третьего поколения в качестве цели 

и результата освоения магистрантами основных 

образовательных программ определяют сфор-

мированные у них общекультурные компетен-

ции (социальные, межкультурные, коммуника-

тивные, информационные и личностные компе-

тенции, которыми должен обладать выпускник 

магистратуры любого направления и профиля) и 

профессиональные компетенции (способ-

ность/готовность выпускника магистрату-

ры/вуза применять приобретенные знания, уме-

ния и личностные качества для успешной про-

фессиональной деятельности в определенной 

предметной области). 

С точки зрения Г. И. Ерофеевой и Ю. Л. Ги-

ряковой [1] магистр должен обладать следую-

щими компетенциями: 

 профессиональными компетенциями 

(способность проявлять глубокие естественно-

научные, математические профессиональные 

знания в проведении научных исследований в 

перспективных областях профессиональной 

деятельности; проявляет способность к обра-

ботке, анализу и обобщению научно-техни-

ческой информации, передового отечественного 

и зарубежного опыта в профессиональной дея-

тельности и применяет полученные знания для 

решения нечетко определенных задач, в нестан-

дартных ситуациях; определяет, систематизиру-

ет и получает необходимые данные в сфере 

профессиональной деятельности с использова-

нием современных информационных средств и 

методов исследований; умеет интегрировать 

знания в различных и смежных областях науч-

ных исследований и решает задачи, требующие 

абстрактного и креативного мышления и ориги-

нальности в разработке концептуальных аспек-

тов проектов научных исследований и т. д.); 

 универсальными компетенциями (пони-

мает необходимость самостоятельного обучения 

и повышения квалификации в течение всего пе-

риода профессиональной деятельности; прояв-

ляет способность эффективно работать само-

стоятельно в качестве члена команды по меж-

дисциплинарной тематике, быть лидером в ко-

манде, консультировать по вопросам проек-

тирования научных исследований, готов к 

педагогической деятельности; умеет находить 

зарубежных и отечественных партнеров, владе-

ет иностранным языком, что позволяет работать 

с зарубежными коллегами с учетом культурных, 

языковых и социально-экономических условий 

и т. д.). 

Совокупность профессиональных компе-

тенций магистров структурирована из семи 

функциональных групп компетенций, имма-

нентно отражающих наиболее характерные ви-

ды его профессиональной деятельности. 

В соответствии с федеральным государст-

венным образовательным стандартом высшего 

профессионального образования (ФГОС ВПО) 
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перечень групп профессиональных компетен-

ций, необходимых для успешной и продуктив-

ной профессиональной деятельности магистров 

по направлению подготовки 080500 «Бизнес-

информатика», включает следующие компетен-

ции (рис. 1): 

 аналитические компетенции (АК);

 организационно-управленческие компе-

тенции (ОУК); 

 проектные компетенции (ПК);

 научно-исследовательские компетенции

(НИК); 

 консалтинговые компетенции (КК);

 инновационно-предпринимательские

компетенции (ИПК); 

 педагогические компетенции (ПК).

Рис. 1. Совокупность компетенций, 

которыми должен обладать выпускник 

по направлению подготовки «бизнес-

информатика» с квалификацией (степенью) 

«магистр» 

Подготовка магистрантов, отвечающих со-

временным постоянно изменяющимся требова-

ниям, является актуальной задачей. 

Целью настоящего исследования является 

построение системы управления жизненным 

циклом (ЖЦ) подготовки магистра в вузе в со-

ответствии с требованиями ФГОС. 

МАТЕМАТИЧЕСКАЯ МОДЕЛЬ 

ПРОЦЕССА ПОДГОТОВКИ 

МАГИСТРАНТОВ 

Одним из первых шагов решения данной за-

дачи является разработка математической моде-

ли процесса подготовки магистрантов в соот-

ветствии с требованиями ФГОС. 

Уровень подготовки магистрантов (UPM) 

зависит от следующих показателей [2]: 

UPM = f (D, K, S, R), 

где D (l, pr, lr, kon, k) – множество дисциплин 

учебного плана, с конкретизацией видов прово-

димых занятий и контроля полученных знаний: 

l (l1, l2, …, lnl) – множество лекций; 

pr (pr1, pr2, …, prnpr) – множество практиче-

ских занятий; 

lr (lr1, lr2, …, lrnlr) – множество лабораторных 

работ; 

kon (kon1, kon2, …, konnkon) – множество кон-

сультаций по курсовым проектам и диссертаци-

ям; 

k (k1, k2, …, knk) – множество видов контроля 

полученных знаний магистрантом (практиче-

ские и контрольные работы, лабораторные и 

расчетно-графические работы, зачеты и экзаме-

ны и т. д.); 

K (K1, K2, …, Kk) – множество показателей 

уровня квалификации ППС (ученое звание, уче-

ная степень, стаж работы и т. д.); 

S (S1, S2, …, Sm) – множество статусов маги-

странта в процессе его подготовки (обучается, 

отчислен, восстановлен и т. д.); 

R (R1, R2, …, Rr) – множество материально-

технического и информационно-методического 

обеспечения учебного процесса (учебное обо-

рудование, учебные аудитории, пособия, учеб-

но-методическое сопровождение дисциплин 

и т. д.). 

Каждый ФГОС содержит перечень компе-

тенций, выработка которых должна быть обес-

печена в процессе преподавания всей совокуп-

ности дисциплин учебного плана. 

Описание процесса подготовки магистран-

тов на языке теории множеств может быть 

представлено следующим образом: 

     , 

где Mi,k – множество магистрантов; UPk – мно-

жество учебных планов. 

Каждый i-й магистрант,  обучающийся  по 

k-му учебному плану, должен полностью вы-

полнить k-й учебный план, чтобы получить ака-

демическую степень магистра. 

Проведем конкретизацию до составляющих 

дисциплин: 

     , 



УПРАВЛЕНИЕ  В  СО ЦИ АЛЬ НЫХ И ЭКОНО МИЧЕ СКИХ  СИСТЕМ АХ  144

где Mi,k  – множество магистрантов; UPk – мно-

жество учебных планов; Dj,k – подмножество 

дисциплин из учебного плана. 

Каждый i-й магистрант,  обучающийся  по 

k-му учебному плану, должен освоить j-ю дис-

циплину из k-го учебного плана с положитель-

ной оценкой. Траектория обучения формируется 

исходя из перечня дисциплин, количества лек-

ционных и практических занятий, лабораторных 

работ, графика учебного процесса и т. д. 

Для выполнения учебного плана и впослед-

ствии получения академической степени маги-

стра необходимо завершить все этапы магистер-

ской подготовки с положительным результатом. 

Завершение каждого этапа магистерской подго-

товки характеризуется контролем полученных 

знаний в виде традиционных методов контроля 

знаний либо с использованием модульно-

рейтинговой системы. Применение рейтинго-

вых оценок в управлении вузом описано в [3]. 

Проведем конкретизацию до составляющих 

видов проводимых занятий и контроля полу-

ченных знаний: 

  ((lnl,j prnpr,j lrnlr,j konnkonl,j knk,j)  Dj,k)  UPk, 

где Mi,k – множество магистрантов; UPk – мно-

жество учебных планов; Dj,k – подмножество 

дисциплин из учебного плана; lnl,j – подмноже-

ство лекций j-й дисциплины; prnpr,j – подмноже-

ство практических занятий j-й дисциплины; 

lrnlr,j – подмножество лабораторных работ j-й 

дисциплины; konnkonl,j – подмножество консуль-

таций по курсовым проектам  и диссертациям 

j-й дисциплины; knk,j – подмножество видов кон-

троля полученных знаний  магистрантом j-й 

дисциплины. 

Использование модульно-рейтинговой сис-

темы позволяет: 

 определить уровень подготовки каждого

магистранта на каждом этапе учебного процес-

са; 

 получить объективную динамику усвое-

ния знаний не только в течение учебного года, 

но и за все время обучения; 

 повысить объективность знаний;

 дифференцировать значимость оценок,

полученных магистрантом за выполнение раз-

личных видов работы (самостоятельная работа, 

текущий, итоговый контроль и т. д.); 

 отразить текущей и итоговой оценкой

количество вложенного магистрантом труда; 

 обеспечить взаимозачет оценок при реа-

лизации внутренней и международной мобиль-

ности магистрантов; 

 повысить мотивацию магистрантов к ос-

воению образовательных программ; 

 активизировать самостоятельность и ин-

дивидуальность работы магистрантов. 

В качестве составляющих рейтинговой 

оценки за определенную дисциплину могут рас-

сматриваться: 

 баллы за активное участие на лекцион-

ных занятиях (посещение всех занятий, наличие 

конспекта лекций); 

 баллы за выполнение и защиту лабора-

торных работ; 

 баллы за активное участие на практиче-

ских занятиях; 

 баллы за расчетно-графическую работу;

 баллы за контрольную работу;

 баллы за тестирование;

 баллы за индивидуальную самостоя-

тельную работу по выбору магистранта (докла-

ды, рефераты, участие в научных конференциях, 

олимпиадах, творческих работах). 

Особенность рейтинговой системы оценки 

успеваемости магистрантов – это учет каждого 

вида работы магистранта по дисциплине в рей-

тинговых баллах. Итоговая рейтинговая оценка 

(IRi,j) магистранта по дисциплине формируется 

на основе данных, полученных в процессе: 

 текущего контроля успеваемости (TKi,j);

 рубежного контроля успеваемости 

(RKi,j); 

 оценки самостоятельной работы магист-

ранта (SRMi,j); 

 промежуточного контроля успеваемости

(PKi,j). 

Таким образом, итоговая рейтинговая оцен-

ка, приведенная к единой шкале, магистранта по 

дисциплине определяется по формуле: 

IRi,j = TKi,j + RKi,j + SRMi,j + PKi,j. 

Усвоение каждой изучаемой магистрантом 

за семестр дисциплины максимально оценива-

ется в 100 рейтинговых баллов, которые рас-

пределяются по дисциплинарным модулям в 

зависимости от их значимости и трудоемкости. 

Курсовой проект (курсовая работа), практи-

ка оцениваются как самостоятельные модули 

дисциплины (учебного плана). В оценку входит 

не только содержание и оформление работы, 

отчета по практике, но и процедура защиты. 

Шкала оценок, т. е. минимальное и макси-

мальное количество рейтинговых баллов за ка-

ждый вид проделанной учебной работы магист-

ранта определяется кафедрой и зависит 
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от структуры дисциплины, количества аудитор-

ных часов и часов, выделяемых на самостоя-

тельную работу магистранта, значимости от-

дельных тем и отдельных видов работ для ос-

воения дисциплины. Шкала и критерии оценок 

доводятся до сведения магистрантов преподава-

телем на первом занятии в начале каждого се-

местра и не могут меняться в течение семестра. 

Система модульно-рейтинговой оценки ре-

зультатов обучения имеет ряд преимуществ над 

традиционными методами оценки результатов 

обучения: 

 снижается субъективизм итоговой от-

метки, она не зависит от взаимоотношений пре-

подавателя и магистранта; 

 стимулирует как обязательную, так и

дополнительную самостоятельную работу маги-

странта; 

 возрастает роль текущего и рубежного

контроля (на этих этапах обучаемому предос-

тавляется возможность набрать большое коли-

чество баллов, что стимулирует повседневную 

систематическую работу магистрантов); 

 устраняются негативные стороны урав-

нительной системы обучения (вместо отлични-

ков и хорошистов появляются «первый» маги-

странт, «десятый», «двадцатый»). При этом у 

магистранта возникает вполне оправданное 

ощущение, что ему нужно совсем не так уж 

много усилий, чтобы передвинуться выше по 

рейтингу; 

 позволяет обращать внимание на незна-

чительные ошибки при выполнении заданий; 

 позволяет магистранту выбирать страте-

гию своей деятельности, так как отметки пред-

лагаемых видов деятельности определены зара-

нее. 

Система модульно-рейтинговой оценки пре-

дусматривает наличие по каждой дисциплине, 

как правило, промежуточного (экзамен, зачет, 

курсовая работа/проект), рубежного (коллокви-

ум, контрольная работа, расчетно-графическая 

работа) и текущего (выполнение небольших 

тестов или заданий на практических, семинар-

ских и лабораторных работах, тестирование 

и т. п.) контроля успеваемости. Составной ча-

стью текущего контроля является контроль по-

сещаемости учебных занятий. 

То есть если магистрант успешно проходит 

текущий и рубежный контроль успеваемости 

(TRK), то он допускается к промежуточному 

контролю (PK), в обратном случае он повторно 

проходит текущий и промежуточный контроль. 

TRK → PK, → TRK,  → PK. 

При этом существует ряд ограничений: вре-

мя, выделенное на изучение той или иной дис-

циплины, количество попыток прохождения 

того или иного вида контроля. 

Неявка (N) на практические и лабораторные 

занятия оценивается нулевым баллом (O). При 

проведении текущего и рубежного контроля 

преподаватель имеет право добавить вопросы 

по пропущенным магистрантом темам занятий 

(DV) дополнительно к общему для всех вариан-

ту заданий.  

N → O → DV. 

В случае если формой промежуточного кон-

троля по дисциплине является экзамен, магист-

ранты, не набравшие необходимого для удовле-

творительной оценки минимума баллов (MINB), 

или желающие повысить свою рейтинговую 

оценку (POV), сдают экзамен (EX).  

 POV→ EX. 

Если магистрант во время промежуточного 

контроля (экзамена) не смог повысить рейтин-

говую оценку, то ему сохраняется количество 

баллов, набранных им ранее в течение изучения 

дисциплины (UB). 

→ UB. 

В случае если формой промежуточного кон-

троля по дисциплине является зачет, магистран-

ты, не набравшие необходимого для удовлетво-

рительной оценки минимума баллов (MINB), 

сдают зачет (Z).  

  → Z. 

Стоит отметить, что в разрабатываемой сис-

теме в качестве входной информации будут ис-

пользоваться итоговые рейтинговые оценки по 

j-й дисциплине без конкретизации ее на состав-

ляющие. 

Итоговая рейтинговая оценка магистранта 

соответствует компетенциям, которые магист-

рант должен получить в процессе подготовки и 

должна стремиться к максимуму: 

∑IRi,j → max. 

Для расчета интегрального показателя (IIRi), 

отражающего рейтинг каждого магистранта, 

используется метод сумм. Метод сумм является 

одним из методов детерминированного ком-

плексного оценивания. Недостатком метода 

сумм является возможность высокой оценки 

результатов по интегральному показателю при 

значительном отставании по какому-либо част-

ному показателю, которое покрывается за счет 

высоких достижений по другим частным пока-
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зателям. Однако другие методы детерминиро-

ванного комплексного оценивания (сумм мест, 

геометрической средней, весовых коэффициен-

тов) эффективнее для других анализируемых 

областей и в данном случае менее подходящие, 

чем метод сумм. 

 , 

где IRi,j – итоговая рейтинговая оценка i-го ма-

гистранта по j-й дисциплине; wj – вес (значи-

мость) итоговой рейтинговой оценки j-й дисци-

плине. 

Значение весов wj рассчитываются следую-

щим образом: 

где rpj,k – ранг, поставленный k-м экспертом j-му 

показателю. 

Наши исследования показали, что основной 

целью высшего учебного заведения является 

выпуск с максимальными интегральными пока-

зателями всех магистров, причем количество 

выпускников должно стремиться к количеству 

абитуриентов поступивших в магистратуру. 

При этом компетенции выпускников должны 

быть не ниже уровня, предусмотренного обра-

зовательной программой.  

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Следующим шагом для достижения цели 

исследования является разработка моделей, ме-

тодов и алгоритмов в соответствии с требова-

ниями ФГОС к компетентности магистров для 

проектирования системы управления ЖЦ под-

готовки магистра в вузе. 

На данный момент проведено моделирова-

ние (рис. 2), алгоритмизация и программная 

реализация (скриншоты основных экранных 

форм представлены на рис. 3) системы управле-

ния магистерской подготовкой, позволяющей 

обеспечить информационную поддержку ЖЦ 

магистрантов на всех его этапах: от поступле-

ния и зачисления, обучения, до получения сте-

пени магистра.  

Рис. 2. Моделирование системы управления магистерской подготовкой (фрагменты use-case диаграмм 

определения статуса пользователя и получения доступа к учебной информации; отображающих 

возможности пользователей при работе в системе)  
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Рис. 3. Основные экранные формы системы управления магистерской подготовки (работа с учебным 

контентом, управление рейтингом магистрантов, работа с учетными записями пользователей)

Данная система внедрена на кафедре эконо-

мической информатики УГАТУ и состоит из 

следующих подсистем: подсистема приема в 

магистратуру, подсистема управления учебным 

контентом, подсистема управления учетными 

записями пользователей, подсистема управле-

ния рейтингом магистрантов и т. д. 

Система управления ЖЦ подготовки маги-

стра позволила повысить производительность 

труда сотрудников кафедры, сократить объем 

бумажного документооборота и время, затрачи-

ваемое на рутинные операции. 

В дальнейшем планируется разработка ме-

тодов, а также доработка моделей, алгоритмов и 

ПО, направленных на учет в системе дополни-

тельно к требованиями ФГОС требований рабо-

тодателей к компетентности магистров.  

Использование принципиально новых моде-

лей, методов и алгоритмов для проектирования 

системы управления ЖЦ подготовки магистра в 

вузе позволит оперативно реагировать на требо-

вания работодателей к компетентности таких 

специалистов и снизить затраты на обеспечение 

учебно-методической поддержки процесса обу-

чения. 
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