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Àííîòàöèÿ. Îöåíèòü êîíêóðåíòîñïîñîáíîñòü ñïåöèàëèñòà â îáëàñòè ïðîãðàììíîé èíæåíåðèè
ëåã÷å, ÷åì â äðóãèõ ïðåäìåòíûõ îáëàñòÿõ, ò.ê. ïî÷òè âñÿ äåÿòåëüíîñòü ïðîòåêàåò â âèðòóàëü-
íîì ïðîñòðàíñòâå.

Designing of measuring system of the estimation of competitiveness of the expert in the �eld of
program engineering
Nuriev N., Starigina S.

Abstract. It is easier to de�ne competitiveness of the expert in the �eld of program engineering,
than in other subject domains, because all activity proceeds in virtual space.

Ðàññìîòðèì ôóíêöèîíàëüíóþ ìîäåëü ñïåöèàëèñòà, ïðåäñòàâëåííóþ â ñòèëå äèàãðàìì SADT (ðèñ. 1).

Ðèñ.1. Îáùàÿ ôóíêöèîíàëüíàÿ ìîäåëü ñïå-
öèàëèñòà.

Ñîãëàñíî ýòîé äèàãðàììå, ñïåöèàëèñò ôóíêöèîíèðóåò ñëåäóþùèì îáðàçîì. Âõîäíîé ïîòîê ïðîáëåì (I) ÷å-
ðåç ñâîþ äåÿòåëüíîñòü òðàíñôîðìèðóåò â âûõîäíîé ïîòîê ðåçóëüòàòîâ (O). Ïðè ýòîì ýôôåêòèâíîñòü ýòîé
òðàíñôîðìàöèè çàâèñèò îò åãî óðîâíÿ ðàçâèòèÿ èíôîðìàöèîííî-èíòåëëåêòóàëüíûõ ðåñóðñîâ, ò.å. îò åãî
ñïîñîáíîñòåé (Ñ), êîòîðûå îí ïðèìåíÿåò, îïèðàÿñü íà èìåþùèåñÿ ðåñóðñû (Ì). Â öåëîì, èíâàðèàíòíàÿ ðà-
áîòà ñïåöèàëèñòà (äåÿòåëüíîñòü) ïî ðåøåíèþ ëþáîé ïðîáëåìû èç ïîòîêà ñîñòîèò èç òðåõ ôàç: ôàçà ðàáîòû
(äåÿòåëüíîñòü òèïà À) ïî ôîðìàëèçàöèè ïðîáëåìíîé ñèòóàöèè â êîãíèòèâíîé ñôåðå; ôàçà ðàáîòû (äåÿòåëü-
íîñòü òèïà Â) ïî êîíñòðóèðîâàíèþ ðåøåíèÿ ïðîáëåìû; ôàçà ðàáîòû (äåÿòåëüíîñòü òèïà Ñ) ïî ðåàëèçàöèè
ðåøåíèÿ. Ïðîèçâåäåì äåêîìïîçèöèþ êîíòåêñòíîé ôóíêöèîíàëüíîé ìîäåëè ñïåöèàëèñòà ïî ýòèì ôàçàì ðà-
áîò (ðèñ. 2). Ïðè ýòîì âûäåëèì äâà âèäà ðàáîò, ò.å. ôèçè÷åñêóþ ðàáîòó è èíòåëëåêòóàëüíóþ ðàáîòó, êîòîðûå
ñîîòâåòñòâåííî ïîääåðæèâàþòñÿ ôèçè÷åñêîé è óìñòâåííîé äåÿòåëüíîñòÿìè ñïåöèàëèñòà. Ôèçè÷åñêóþ ìîù-
íîñòü ñïåöèàëèñòà ìîæíî îïðåäåëèòü ïî ïðîäåëàííîé ôèçè÷åñêîé ðàáîòå, âîñïîëüçîâàâøèñü êëàññè÷åñêîé
ôîðìóëîé F ·V = N , ãäå F � ñèëà, çàòðà÷åííàÿ íà âûïîëíåíèå ðàáîòû; V � ñêîðîñòü âûïîëíåíèÿ ðàáîòû; N �
ìîùíîñòü ñïåöèàëèñòà, ïðîÿâëÿþùàÿñÿ ïðè âûïîëíåíèè ýòîé ôèçè÷åñêîé ðàáîòû. Àíàëîãè÷íî, îïðåäåëèì
èíòåëëåêòóàëüíóþ ìîùíîñòü ÷åëîâåêà, ïðîÿâëÿþùèõñÿ ïðè ðåøåíèè ïîòîêà ïðîôåññèîíàëüíûõ ïðîáëåì.

Ðèñ.2. Äåêîìïîçèöèÿ ïî ôàçàì ðàáîò îáùåé
ôóíêöèîíàëüíîé ìîäåëè ñïåöèàëèñòà.
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Àääèòèâíóþ ñóììàðíóþ èíòåëëåêòóàëüíóþ ñèëó ñïåöèàëèñòà îáîçíà÷èì ÷åðåç S, ò.å. S=À+Â+Ñ, òîãäà
âçâåøåííûå èíòåëëåêò-ñèëû â íàïðàâëåíèÿõ À, Â, Ñ ñïîñîáíîñòåé ìîæíî ñòàâèòü ÷åðåç À/S, Â/S, Ñ/S.
Ðàçóìååòñÿ, ñêîðîñòü ðåøåíèÿ ôîðìàëèçàöèîííûõ çàäà÷ ïðîïîðöèîíàëüíà âåëè÷èíå À, êîíñòðóêòèâíûõ �
âåëè÷èíå Â è èñïîëíèòåëüñêèõ � âåëè÷èíå Ñ. Êàê óæå áûëî ñêàçàíî, äëÿ ñïåöèàëèñòà ëþáàÿ ïðîáëåìà èç
îïðåäåëåííîé êîìïåòåíöèè ïðè äåêîìïîçèöèè ñîñòîèò èç òðåõ çàäà÷: À - çàäà÷à ôîðìàëèçàöèè ïðîáëåìû; Â
- çàäà÷à êîíñòðóèðîâàíèÿ ðåøåíèÿ; Ñ � çàäà÷à ðåàëèçàöèè (èñïîëíåíèÿ) ðåøåíèÿ. Äëÿ ðåøåíèÿ ýòèõ çàäà÷
ó ñïåöèàëèñòà â åãî ìåòîäîëîãèè íà àêòóàëüíûé ìîìåíò âðåìåíè, ÷åðåç îáðàçîâàòåëüíûé ïðîöåññ ñôîðìè-
ðîâàíû À, Â, Ñ � òåõíîëîãèè îïðåäåëåííîãî óðîâíÿ ðàçâèòèÿ [1]. Ðàçóìååòñÿ, ýòè òåõíîëîãèè â ïñèõîëîãèè
ïðèíÿòî ðàññìàòðèâàòü êàê ñïîñîáíîñòè â ðåøåíèè ïðîáëåì â ðàçëè÷íûõ îáëàñòÿõ äåÿòåëüíîñòè. Óðîâåíü
ðàçâèòèÿ ýòèõ ñïîñîáíîñòåé â îïðåäåëåííîé îáëàñòè äåÿòåëüíîñòè áóäåì õàðàêòåðèçîâàòü òðåìÿ âåëè÷èíàìè
À, Â, Ñ è íàçîâåì ÀÂÑ � ñïîñîáíîñòÿìè ñïåöèàëèñòà. Çíà÷åíèÿ âåëè÷èí À, Â, Ñ áóäåì íàçûâàòü èíòåëëåêò-
ñèëîé (èíòñ), ò.å. â òîì ñìûñëå, ÷òî ÷åì áîëüøå çíà÷åíèÿ âåëè÷èí À, Â, Ñ ó ñïåöèàëèñòà, òåì áûñòðåå îí
ðåøàåò çàäà÷è òèïîâ À, Â, Ñ ñîîòâåòñòâåííî. Ðàçóìååòñÿ, ÷òî äëÿ ðåøåíèÿ, â öåëîì, ñëîæíîé ïðîáëåìû
äîëæíû áûòü ðàçâèòû âñå òðè òèïà èíòåëëåêò-ñèëû â êîìïëåêñå. Ïî àíàëîãèè ñ ôèçè÷åñêîé ìîùíîñòüþ
÷åëîâåêà ìîæíî ïîñòðîèòü ìîäåëü ñîñòîÿíèÿ èíòåëëåêòóàëüíîé ìîùíîñòè ñïåöèàëèñòà. È ñ ïîìîùüþ ýòîé
ìîäåëè ìîæíî îïðåäåëèòü âåëè÷èíû À, Â, Ñ, çàòðà÷èâàåìûå ñïåöèàëèñòîì ïðè ðåøåíèè ïðîáëåìû òðóäî-
åìêîñòè N= < N(A), N(B), N(C) > , ãäå N(A), N(B), N(C) � ìîùíîñòè ñïåöèàëèñòà, ïðîÿâëÿþùèåñÿ ïðè
ðåøåíèè çàäà÷ òèïîâ À, Â, Ñ â ñîñòàâå ïðîáëåìû [2].

Â öåëîì, èíòåëëåêò-ìîùíîñòü ñïåöèàëèñòà, çàòðà÷åííóþ ïðè ðåøåíèè ïðîáëåìû ôîðìàëüíî ìîæíî
çàïèñàòü êàê ñèñòåìó èç òðåõ óðàâíåíèé:
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Êîýôôèöèåíò k ìîæíî âçÿòü ðàâíûì åäèíèöå (k=1). Â ðåçóëüòàòå ïîëó÷èì ñèñòåìó
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Êîíêðåòíûå âåëè÷èíû N(A), N(B), N(C), âûðàæåííûå â ðàáîòà-÷àñàõ (ðàá/÷àñ) ôàêòè÷åñêè ñíèìàþòñÿ ñ
ïðàêòè÷åñêîé ðàáîòû ïî ðåøåíèþ îïðåäåëåííîé îáëàñòè ñïåöèàëèñòîì. Ðàçóìååòñÿ, ýòè âåëè÷èíû ìîãóò
áûòü îïðåäåëåíû â ðåçóëüòàòå ýêñïåðèìåíòà, òåñòà èëè îöåíåíû ýêñïåðòàìè.

Ïðîáëåìû Õàðàêòåðèñòèêè ïðî-
áëåì

Îïèñàíèå (çàäà÷è) ÊÔÒ ÊÊÒ ÊÈÒ ÎÒÐ
Ìîòîöèêëèñò çàäåðæàëñÿ ó øëàãáàóìà
íà 24 ìèí. Óâåëè÷èâ ïîñëå ýòîãî ñêî-
ðîñòü íà 10 êì/÷àñ, îí íàâåðñòàë îïîç-
äàíèå çà 80 êì. Íàéòè ïåðâîíà÷àëüíóþ
ñêîðîñòü ìîòîöèêëèñòà (â êì/÷àñ)

0,6 0,1 0,3 0,2
(ðàá/
÷àñ)

Íàéòè ñóììó öåëûõ ðåøåíèé íåðàâåí-
ñòâà 2x2−5x−12)

√
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(ðàá/
÷àñ)
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√
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0,1 0,1 0,8 0,2
(ðàá/
÷àñ)

Ðèñ.3. Ýïèçîä íîðìèðîâàííîé ýêñïåðòàìè áàç ïðîáëåì ïðåäìåòíîé îáëàñòè.

Ðàññìîòðèì ïðèìåð îöåíêè çíà÷åíèé âåëè÷èí ÀÂÑ � ñïîñîáíîñòåé ñïåöèàëèñòà, ïîëó÷åííûõ íà áàçå
îðãàíèçîâàííîãî ïîòîêà ïðîáëåì èç îïðåäåëåííîé ïðåäìåòíîé îáëàñòè (êîìïåòåíöèè). Ïóñòü â ïðèìåðå
ýòîò ïîòîê ïðîáëåì ñîñòîèò èç òðåõ ïðîáëåì (çàäà÷) èç îáëàñòè ýëåìåíòàðíîé ìàòåìàòèêè (ðèñ. 3).

×åðåç ÊÔÒ, ÊÊÒ, ÊÈÒ îáîçíà÷åíû ñîîòâåòñòâåííî êîýôôèöèåíòû ôîðìàëèçàöèîííîé, êîíñòðóêòèâ-
íîé, èñïîëíèòåëüñêîé òðóäîåìêîñòè ïðîáëåìû, êàê äîëè îò îáùåé òðóäîåìêîñòè ðàáîò (ÎÒÐ) ïî ðåøåíèþ
ïðîáëåìû.

Ôîðìàëüíî çàïèøåì òðè ñèñòåìû óðàâíåíèé. Èñõîäÿ èç äàííûõ òåñòîâûõ çàäàíèé è îïðåäåëèì âåëè÷èíû
À, Â, Ñ, òðåáóåìûå äëÿ èõ ðåøåíèÿ.
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A2/(A + B + C) = 0, 6 · 0, 2
B2/(A + B + C) = 0, 1 · 0, 2
C2/(A + B + C) = 0, 3 · 0, 2

Ðåøåíèå. A=A(1)=0,25
Â=Â(1)=0,10
Ñ=Ñ(1)=0,18




A2/(A + B + C) = 0, 1 · 0, 3
B2/(A + B + C) = 0, 7 · 0, 3
C2/(A + B + C)) = 0, 2 · 0, 3

Ðåøåíèå. A=A(2)=0,15
Â=Â(2)=0,40
Ñ=Ñ(2)=0,21




A2/(A + B + C) = 0, 1 · 0, 2
B2/(A + B + C) = 0, 1 · 0, 2
C2/(A + B + C) = 0, 8 · 0, 2

Ðåøåíèå. A=A(3)=0,10
Â=Â(3)=0,10
Ñ=Ñ(3)=0,27

Ðèñ.3. Ýïèçîä ïîëÿ ïðîáëåì (x, y) ïðåäìåò-
íîé îáëàñòè.

Ðàññìîòðèì ìíîæåñòâî âñåõ ïðîáëåì ðàçíîé ñëîæíîñòè èç ýòîé ïðåäìåòíîé îáëàñòè, îòñîðòèðîâàííûõ
ïî äâóì êðèòåðèÿì: ïî âîçðàñòàíèþ èõ ñëîæíîñòè (òðóäîåìêîñòè) è ïî ïðèíàäëåæíîñòè èç ðàçíîé ïðåä-
ìåòíîé îáëàñòè. Â ðåçóëüòàòå, äëÿ íàøåãî ïðèìåðà, ïîëó÷èì ïîëå ïðîáëåì, êîòîðîå îáîçíà÷èì ÷åðåç (x,
y). Íà ðèñ. 4 ïîêàçàí ýïèçîä ïîëÿ ïðîáëåì ïðåäìåòíîé îáëàñòè. Íà áàçå ýòîãî ïîëÿ ïîñòðîèì òðè ïëàíà
óðîâíåé ðàçâèòèÿ èíôîðìàöèîííî-èíòåëëåêòóàëüíûõ ðåñóðñîâ êîíêóðåíòîñïîñîáíîãî ñïåöèàëèñòà.

Ïðè ýòîì ïëîñêîñòü (ïëàí) A=ax+by+c áóäåò ïîñòðîåíà, èñõîäÿ èç ñëåäóþùèõ ñîîáðàæåíèé. Çíà÷åíèå
êîýôôèöèåíòîâ ýòîãî ïëàíà íàéäåì ðåøèâ ñèñòåìó ëèíåéíûõ óðàâíåíèé8

<
:

0, 12a + 1b + c = 0, 25;
0, 03a + 2b + c = 0, 15;
0, 02a + 3b + c = 0, 10

Ðåøåíèå. a=0,63; b=-0,044; ñ=0,22.

Ïðè ýòèõ çíà÷åíèÿõ àïïðîêñèìèðóþùàÿ ïëîñêîñòü � ïëàí óðîâíÿ ðàçâèòèÿ À � ñïîñîáíîñòåé ñïåöèàëè-
ñòà íà ïîëå (x, y) èìååò âèä

A = 0, 63x− 0, 044y + 0, 22

Àíàëîãè÷íî, îïðåäåëèì ïëàíû óðîâíåé ðàçâèòèÿ Â � ñïîñîáíîñòåé è Ñ � ñïîñîáíîñòåé, ò.å.8
<
:

0, 02a + 1b + c = 0, 10
0, 21a + 2b + c = 0, 40
0, 02a + 3b + c = 0, 10

Ðåøåíèå. a=1,58; b=0; ñ=0,07.
B = 1, 58x + 0y + 0, 07

8
<
:

0, 06a + 1b + c = 0, 18
0, 06a + 2b + c = 0, 21
0, 16a + 3b + c = 0, 27

Ðåøåíèå. a=0,30; b=0,03; ñ=0,13.
C = 0, 30x + 0, 03y + 0, 13

Ðàçóìååòñÿ, ëèíåéíàÿ ìîäåëü ïëàíà ðàçâèòèÿ ÀÂÑ ñïîñîáíîñòåé ñïåöèàëèñòà íîñèò ïðèáëèæåííûé
õàðàêòåð, íî ýòîò ïëàí îêàçûâàåòñÿ íàäåæíûì îðèåíòèðîì ïðè äèàãíîñòèêå óðîâíÿ ðàçâèòèÿ ÀÂÑ ñïî-
ñîáíîñòåé îáó÷àåìîãî íà ôîíå ýêñïåðòíî-ñèíòåçèðîâàííûõ ïîêàçàòåëåé êîíêóðåíòîñïîñîáíîãî ñïåöèàëèñòà
(ðèñ.5) [3].

Âàëèäàöèþ ïëàíà ìîæíî ñäåëàòü ÷åðåç íåëèíåéíóþ ìîäåëü, ò.å. ïëàí óðîâíåé ðàçâèòèÿ èíôîðìàöèîííî-
èíòåëëåêòóàëüíûõ ðåñóðñîâ ìîæíî îïèñàòü ÷åðåç äâóìåðíûå èíòåðïîëÿöèîííûå ïîëèíîìû, ïðè÷åì ÷åì
áîëüøå äèàãíîñòè÷åñêèõ òî÷åê ýêñïåðòà áóäóò èñïîëüçîâàíû â ýòîì ïîëèíîìå, òåì òî÷íåå áóäóò ïîñòðîåíû
ïëàíû ðàçâèòèÿ èíôîðìàöèîííî-èíòåëëåêòóàëüíûõ ðåñóðñîâ îáó÷àþùèõñÿ.

Íà îñíîâå ýòîé òåõíèêè äèàãíîñòèêè ïîñòðîåí êëàññ êâàçèèíòåëëåêòóàëüíûõ òåñòîâ, êîòîðûå ñïîñîáíû
îöåíèòü êàê ÷àñòíûå àñïåêòû, òàê è óðîâåíü ðàçâèòèÿ èíôîðìàöèîííî-èíòåëëåêòóàëüíûõ ðåñóðñîâ ñïåöè-
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àëèñòà, à òàêæå îöåíèòü åãî àêòóàëüíóþ êîíêóðåíòîñïîñîáíîñòü. Â äèäàêòèêå ýòè ñèñòåìû äèàãíîñòèêè
èãðàþò ðîëü ýêñïåðòíûõ ñèñòåì â ïîäãîòîâêå ê ïðîôåññèîíàëüíîé äåÿòåëüíîñòè.

Ðèñ.4. Ïëàíû óðîâíåé ðàçâèòèÿ ÀÂÑ � ñïî-
ñîáíîñòåé.
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