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В статье рассмотрено применение логистической модели подготовки высококвалифицированных специали-
стов для проектирования образовательных траекторий с учетом многочисленных востребованных квалифи-
кационных уровней и профилей. Показано, что при сопоставимых сроках подготовки обучение студентов 
старших курсов по индивидуальным образовательным траекториям по совокупности качественных и эконо-
мических показателей целесообразнее переподготовки специалистов с опытом работы. 

 
Key words: logistic model, multi-level model of training, a educational process block-modular system, technical training path. 

 
The logistic model use for the educational trajectories design subject to popular qualification levels and profiles is con-
sidered in that paper. It is shown that the individual learning paths training graduate students is expedient with the ag-
gregate quality and economic indicators than retraining. 

 
При переходе от индустриального к интел-

лектуальному, постиндустриальному обществу по-
требности рынка труда в рабочей силе стали выра-
жаться не столько в количественных, сколько в ка-
чественных показателях [1]. Подготовка высококва-
лифицированных технических специалистов с вос-
требованными, различными профессионально-
квалификационными характеристиками связана с 
согласованием интересов и целей четырех субъектов 
системы высшего технического образования (ВТО): 
государства, предприятий, студентов и высших тех-
нических учебных заведений (ВТУЗ) [2]. Целью 
статьи является формирование и исследование логи-
стической модели подготовки высококвалифициро-
ванных технических специалистов и их привлечения 
к работе по полученной специальности, с учетом 
динамично изменяющейся ситуации на рынке труда. 

Подготовить высококвалифицированных тех-
нических специалистов, необходимых для промыш-
ленности, можно путем: 

1. переподготовки или повышения квалифи-
кации специалистов, в том числе выпускников, не 
удовлетворяющих заданным критериям; 

2. выделения профиля подготовки студентов, 
удовлетворяющих части заданных, формализован-
ных критериев; 

3. зачисления абитуриента на обучение по 
образовательной программе ВПО, с актуальным для 
предприятия профилем подготовки. 

Профессионально-квалификационная характе-
ристика будущего специалиста определяет содержа-
ние обучения в профессиональном образовании [1, 3, 
4]. Используя комплекс направлений сотрудничест-
ва с предприятиями – партнерами [5], каждый ВТУЗ 
способен выделить круг основных, профильных ра-
ботодателей для своих выпускников, и сформиро-
вать перечень востребованных профессий. Эксперт-
ное сопоставление перечня с содержанием образо-
вательных стандартов позволяет определить акту-
альные цели и задачи подготовки, формализуемые 

компетентностным обликом выпускника и возмож-
ными квалификационными уровнями. Образова-
тельные программы высшего профессионального 
образования (ВПО), составленные по стандартам 
третьего поколения, являются достаточно гибкими, 
и позволяют выделить большое число профилей 
подготовки. Например, по программе «Самолето- и 
вертолетостроение» можно выделить профили под-
готовки специалистов по: конструированию, техно-
логии, контролю качества производства летатель-
ных аппаратов, прочности изделий, авиационным 
материалам, эксплуатации и т.д. За ограниченный 
срок подготовки студента сформировать компетен-
ции, необходимые для всех этих профессий, невоз-
можно. С другой стороны, например, инженер-
технолог для авиастроительного предприятия может 
быть подготовлен по программам «Технология ма-
шиностроения» или «Самолето- и вертолетострое-
ние» в зависимости от востребованного компетент-
ностного облика специалиста. Формализованные 
требования работодателей можно обобщить и сис-
тематизировать по видам профессиональной дея-
тельности и квалификационным уровням, например, 
с применением профессиональных стандартов. Так, 
в профессиональных стандартах авиастроительной 
отрасли [6] третий квалификационный уровень со-
относится с компетентностными обликами выпуск-
ника СПО или бакалавра, а четвертый – с квалифи-
кацией дипломированного специалиста (инженера), 
или магистра.  

С позиций организации учебного процесса 
целесообразно в рамках одной программы подго-
товки ограничить число рациональных профилей 
подготовки и, соответственно, образовательных тра-
екторий. В качестве механизма принятия решений 
для выделения рациональных профилей подготовки, 
и последующей перегруппировки обучаемых по 
индивидуальным образовательным траекториям, 
можно применить многоуровневую модель процесса 
подготовки (рис.1) [7].  
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Рис. 1 - Многоуровневая модель процесса подготовки высококвалифицированного технического специа-

листа по основной образовательной программе 
 

В данной модели под квалификационным 
уровнем и профилем подготовки можно понимать 
формализованные требования работодателей и го-
сударственных образовательных стандартов, яв-
ляющимися критериями отбора специалистов при 
трудоустройстве, и студентов при планировании 
образовательных траекторий. Под первым квалифи-
кационным уровнем удобно понимать фундамен-
тальную, естественнонаучную, под вторым – обще-
профессиональную подготовку будущего специали-
ста, а далее – в соответствии с профессиональными 
стандартами. Начальный (нулевой) уровень подго-
товки определяется путем вступительных испыта-
ний в ВТУЗ, который в настоящее время проводится 
в форме ЕГЭ. Образовательные траектории пред-
ставляются переходами с одного уровня на другой, 
которые для каждого студента могут быть описаны 
вероятностями переходов σ, или связанными с ними 
индивидуальными скоростными коэффициентами 
переходов γ. 

Вероятности переходов студентов с одного 
уровня на другой зависят от показателей их соци-
ально-психологического состояния, профессиональ-
ного развития обучаемого, а также внешних управ-
ляющих воздействий на процесс подготовки, в том 
числе: информационного, мотивационного и инсти-
туционального управления [8]. Распределение зна-
чений вероятностей по профилям подготовки и ква-
лификационным уровням зависит от форм, средств, 
методических систем обучения [1], а также от со-
циализации и самоопределения обучающегося [9]. 
Применение балльно-рейтинговой системы контро-
ля качества обучения позволяет непрерывно оцени-
вать уровень подготовки каждого обучаемого, учи-
тывая все составляющие учебного процесса. Оценку 
уровня подготовки можно формализовать, напри-
мер, как квалификационный рейтинг студента. При-
чем, он может определяться по блоку (за этап обу-
чения) или отдельному модулю образовательной 
программы [10]:  





m

1i
iSiK0.01R , (1) 

где Ki – объем i-ой дисциплины в зачетных едини-
цах, Si – оценка уровня подготовки студента по i-ой 
дисциплине в баллах (например, по стобальной 
шкале).  

Рейтинг за этап обучения позволяет оценить 
начальный и конечный уровни подготовки, а рей-
тинг по отдельному модулю – выявить склонности 
каждого конкретного студента к сферам профессио-
нальной деятельности в рамках выбранного направ-
ления подготовки. Важно отметить, что объем обя-
зательной учебной работы по дисциплинам ограни-
чен требованиями федерального государственного 
образовательного стандарта. Дополнительное про-
фессиональное обучение, расширяющее содержание 
основных программ подготовки высококвалифици-
рованных технических специалистов, способствую-
щее освоению новых компетенций и достижению 
новых квалификационных уровней, также позволяет 
повысить рейтинг студента. При этом дополнитель-
ные программы могут являться самостоятельными 
модулями профессиональной переподготовки или 
повышения квалификации специалистов. 

Известные начальный и конечный уровни 
подготовки позволяют аппроксимировать скорост-
ной коэффициент обучения. Например, в логистиче-
ских моделях обучения [11]: 

 



 





  tγexp0rr0rr0rr(t) , (2) 

(где t – время обучения, r(t) – оценка уровня подго-

товки в момент времени t, 00r   – начальная ква-
лификация студента (уровень подготовки, на мо-

мент начала обучения), r – оценка конечного 
уровня подготовки, γ – скорость обучения). Скоро-
стной коэффициент может использоваться в качест-
ве одного из важных критериев принятия решения 
при проектировании дальнейших индивидуальных 
образовательных траекторий.  

Рассмотрим применение многоуровневой мо-
дели для выбора возможных путей удовлетворения 
потребности конкретного предприятия в Nтреб спе-
циалистах заданной квалификации и профиля.  
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Логистические модели подготовки справед-
ливы для различных начальных уровней подготов-
ки, и, следовательно, для любого из приведенных 
вариантов подготовки специалистов для предпри-
ятий. Однако конечный результат по каждому вари-
анту во многом зависит от допустимых для работо-
дателя сроков подготовки и интересов потенциаль-
ных соискателей работы. Кроме того, для реализа-
ции каждого варианта необходимо обеспечить осо-
бые условия обучения (например, лицензионные и 
аккредитационные требования: кадровое, матери-
ально-техническое, учебно-методическое, прочее 
обеспечение) и привлечь ресурсы на формирование 
мотивации соискателей к обучению и работе по по-
лученной специальности. Влияние приведенных 
факторов на число специалистов N, подготовленных 
в соответствии с заданными критериями и привле-
ченных к работе по полученной специальности, 
можно учесть путем введения коэффициентов в ло-
гистическом уравнении [11]: 
















требN

N
1N3k2k1k

dt

dN
, (3) 

где k1 – коэффициент обучаемости соискателя, 
11k0  , k2 – коэффициент интереса соискателя, 

12k0  , а k3 – коэффициент затрат 13k  .  

Коэффициент обучаемости k1 представляет 
собой вероятность перехода студента на следующий 
квалификационный уровень. Значение этого коэф-
фициента можно определять в процессе мониторин-
га, например, по значению скоростного коэффици-
ента логистического уравнения или принять равным 
отношению: 

maxRR1k  , (4) 

где Rmax – максимально возможное значение рей-
тинга студента на момент принятия решения. Мож-
но отметить, что для специалистов, направляемых 
на повышение квалификации или переподготовку, а 
также для абитуриентов этот коэффициент неизвес-
тен, и в модели целесообразно использовать, напри-
мер, среднестатистическое значение. Поскольку в 
блочно-модульной системе осуществляется кон-
курсный отбор студентов, риски заинтересованной 
стороны, финансирующего подготовку по индиви-
дуальным траекториям отобранных студентов ока-
зываются меньше рисков в других вариантах. 

Коэффициент интереса соискателя k2 удобно 
определить как вероятность заинтересованности 
субъекта именно в определенном квалификацион-
ном уровне и профиле подготовки. Для работодате-
ля, как правило, этот коэффициент 1k2  . Для сту-

дентов коэффициент отражает предпочтения в сфе-
рах будущей профессиональной деятельности, при-

чем 1
n

1j

q

1i
2ijk 





, где q – номер возможного ква-

лификационного уровня, а n – номер возможного 
профиля подготовки. Для ВТУЗа этот коэффициент 
отражает предпочтительность заданного уровня с 
точки зрения удобства организации учебного про-

цесса подготовки специалистов, с учетом имеющих-
ся ресурсов и возможностей.  

Возможность конкретного субъекта системы 
ВТО эффективно влиять на формирование образова-
тельных траекторий, определение конечных целей 
обучения в виде заданных профилей и квалифика-
ционных уровней пропорциональна затратам на это 
влияние. В настоящий момент основные затраты на 
подготовку возлагаются на государство, либо само-
го обучаемого. Государственные образовательные 
стандарты определяют минимальный уровень под-
готовки без выделения особых профилей. Организа-
ция обучения по выделенным профилям и квалифи-
кационным уровням, предполагает дополнительные 
затраты, возлагаемые на ВТУЗ, студента или пред-
приятие, или распределяемые между ними. Тогда, 
коэффициент затрат k3 можно определить: 

субъекта

профильусловий
3 З

ЗЗ
k


 , (5) 

где Зусловий, Зпрофиль – суммарные затраты на обеспе-
чение условий обучения студентов и мотивации про-
фессиональной подготовки по заданным образова-
тельным траекториям в финансовом выражении, а 
Зсубъекта, – затраты субъекта системы ВТО, несущего 
основные расходы по подготовке специалиста. Если 
предположить, что все затраты на организацию под-
готовки специалиста и его трудоустройства несет 
государство, то 13k  , т.е. влияние субъектов сис-

темы ВТО на выбор траекторий по этому признаку 
отсутствует.  

В математической модели (3) организации под-
готовки по выделенным образовательным траекто-
риям произведение коэффициентов 321 kkkk   

является регулирующим параметром, определяю-
щим степень влияния субъектов друг на друга. Рас-
смотрим влияние начальных условий, выраженных в 
значениях коэффициентов, на выбор варианта ре-
шения задачи подготовки высококвалифицирован-
ных специалистов.  

Решение логистического уравнения имеет вид: 
 
  1t3k2k1kexp0NтребN

t3k2k1kexpтребN0N
N(t)




 , 

(6) 

где N0 – начальное число соискателей, с которыми 
можно работать. 

Предположим для примера, что начальное число 
соискателей работы 10N   меньше числа необхо-

димых конкретному предприятию специалистов 
заданного профиля и квалификации 5требN  . 

Целесообразность реализации каждого варианта 
можно оценить, например, с помощью нормирован-
ного выражения: 

 
  1t3k2k1kexp0NтребN

t3k2k1kexpтребN

0N

N(t)




 . (7) 

Положим коэффициент обучаемости для специа-
листов с опытом и выпускников k1 =0.35, для сту-
дентов k1 =0.7, а для абитуриентов k1 =0.2. Значе-
ния коэффициента интереса соискателя примем рав-
ным: для специалиста с опытом работы k2 =0.1, для 
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студента k2 =0.4, и для абитуриента k2 =0.2. Учиты-
вая возможную полную стоимость подготовки по 
каждому варианту, примем значения коэффициента 
затрат: для переподготовки специалиста с опытом 
работы k3 =2, для студента k3=1.1, а для абитуриен-
та k3 =1. Результаты моделирования для принятых 
значений приведены на рис.2.  

fñï t( )
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fñ t( )

t
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2
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N
(t

)

 

Рис. 2 - Логистическая модель для случая не-
хватки квалифицированных специалистов: 
fсп(x) –переподготовки и повышения квалифи-
кации специалиста с опытом работы, fс(x) – под-
готовки отобранных студентов по индивидуаль-
ным траекториям, fа(x) – обучения студентов с 
первого курса по образовательным программам с 
планируемым профилем подготовки. (N(t) – за-
висимость числа претендентов на соискание ра-
боты от времени t) 

 
Результаты моделирования для случая, когда 

число соискателей работы 200N   превышает чис-

ло вакансий на предприятии 5требN  , при тех же 

значениях коэффициентов, приведены на рис.3. 
Анализ результатов моделирования показывает, 

что при сравнительно равных условиях поиска, мо-
тивации и организации подготовки соискателей ва-
риант подготовки отобранных студентов по индиви-
дуальным траекториям оказывается более эффек-
тивным.  
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Рис. 3 - Логистическая модель для случая избыт-
ка квалифицированных специалистов 

 
Выделение этапов общенаучной, общепрофес-

сиональной и профильной подготовки, предусмот-
ренных в блочно-модульной системе организации 
учебного процесса, позволяет распределить процесс 
планирования образовательных траекторий по всему 
сроку обучения. При этом срок обучения студента 

по выделенному профилю подготовки оказывается 
сопоставим со временем на переподготовку специа-
листа с опытом работы. В этом случае, результаты 
моделирования позволяют прогнозировать большую 
эффективность обучения студента на старших кур-
сах по проектируемым профилям подготовки. 

Для оперативного управления образовательными 
траекториями и их стабилизации в условиях дина-
мично изменяющихся внешних требований и усло-
вий и качества подготовки конкретных студентов 
возможно применить: 

- метод инерциальных воздействий, реализуемый 
в учебном процессе посредством балльно-
рейтинговой системы оценки качества подготовки 
[10]; 

- метод прямого, интегрального управления и 
стабилизации, реализуемый с помощью блочно-
модульной системы организации учебного процесса 
[7, 8]. 

Результаты моделирования показывают, что 
применение данных механизмов позволяет сущест-
венно сократить расходы сторон на подготовку или 
переподготовку требуемых высококвалифицирован-
ных технических специалистов. 

Таким образом, логистические модели подготов-
ки и переподготовки специалистов и их привлече-
ния к работе по специальности способствуют при-
нятию решения о выборе варианта подготовки спе-
циалиста в соответствии с кадровыми потребностя-
ми конкретных производств. Полученные результа-
ты моделирования позволяют отметить, что обуче-
ние студентов старших курсов по проектируемым 
профилям подготовки с их последующим трудоуст-
ройством оказывается целесообразнее привлечения 
и переподготовки специалистов с опытом работы. 
При этом, механизмы оперативного управления и 
стабилизации индивидуальными образовательными 
траекториями подготовки высококвалифицирован-
ных технических специалистов позволяют сокра-
тить значительные расходы сторон на подготовку 
или переподготовку требуемых высококвалифици-
рованных технических специалистов. 
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