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Аннотация. Предмет и цель работы. В условиях постоянных изменений, ко-

гда устаревание технических решений и бизнес-моделей происходит в горизонте не-
скольких лет, система образования должна трансформироваться в направлении по-
вышения гибкости, персонализированности и эластичности. Это актуализирует 
проблему поиска новых способов организации процессов обучения и моделей управ-
ления. Рассматриваются вопросы актуализации образовательных программ и образо-
вательного контента с учетом меняющихся требований стандартов и работодателей к 
квалификации и компетенциям специалистов. Методы. Предложена методология ак-
туализации образовательных программ и контента на основании конвергентного 
подхода. Результаты и выводы. Показано, что процесс актуализации в условиях по-
строения инновационной и цифровой экономики связан с переходом к модели кон-
вергентного образования. Конвергентная модель образовательной среды синтезиро-
вана на базе сближения моделей управления образовательным контентом, 
образовательными программами и процессом подготовки специалиста с возможно-
стью синхронизации их жизненных циклов. 
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Abstract. Subject and goals. In the context of constant changes, when the obsoles-

cence of technical solutions and business models occurs in the horizon of several years, the 
education system must transform in the direction of increasing flexibility, personalization, 
elasticity. This actualizes the problem of finding new ways of organizing learning processes 
and new management models. The article discusses the issues of updating educational pro-
grams and educational content, taking into account the changing requirements of standards 
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and employers for the qualifications and competencies of specialists. Methods. A method-
ology for updating educational programs and content based on a convergent approach is 
proposed. Results and conclusions. It is shown that the process of actualization in the con-
text of building an innovative and digital economy is associated with the transition to a 
model of convergent education. The convergent model of the educational environment is 
synthesized on the basis of the convergence of models for managing educational content, 
educational programs and the process of training a specialist with the ability to synchronize 
their life cycles. 

Keywords: convergent approach, adaptation, actualization, educational programs, 
educational content, intelligent educational environment. 

Введение 

В современных условиях существует острая потребность экономики  
в высококвалифицированных кадрах, обладающих новыми компетенциями.  
В свою очередь, постоянно увеличивающаяся сложность производимых про-
дуктов, междисциплинарный характер новых технологий, большинство из 
которых носит «сквозной» характер на стыке отраслей, требуют вовлечения в 
производственный процесс широкого круга участников с разными, в том чис-
ле кросс-отраслевыми, компетенциями. При этом образовательные програм-
мы университетов часто не удовлетворяют подобным требованиям современ-
ного рынка. В условиях постоянных изменений, когда устаревание 
технических решений и бизнес-моделей происходит в горизонте нескольких 
лет, специалистам необходимо постоянно обучаться новым бизнес-практикам 
и навыкам, быстро наращивать компетенции.  

На практике большинство проблем связано с некорректной формули-
ровкой компетенций со стороны работодателей, отсутствием возможности 
получения требуемых компетенций в региональных учебных заведениях, вы-
сокой скоростью изменений требований реального сектора экономики, при-
сутствием временного лага между появлением новых требований к компе-
тенциям и внесением изменений в образовательные программы и контент, а 
также необходимостью согласования изменений с требованиями профессио-
нальных и образовательных стандартов. 

Образование в таких условиях должно быть максимально гибким и эла-
стичным, т.е. требуется постоянный мониторинг запросов рынка, проведение 
новых экспертиз и незамедлительная адаптация образовательных программ и 
преподавательского корпуса под новые требования.  

Таким образом, система образования должна трансформироваться в 
направлении повышения гибкости, персонализированности, ориентированно-
сти на обучение в течение всей жизни, развития «компетенций будущего», 
что актуализирует проблему поиска новых способов организации процессов 
обучения и новых моделей управления на основе современных интеллекту-
альных и цифровых технологий в сфере образования [1]. 

На первый план выходит концепция открытого электронного обучения 
с использованием интернет-технологий, мобильной связи, облачных ресурсов 
для обеспечения онлайн доступа к образовательным ресурсам [2]. Развитие 
технологий мобильной связи и перехода к сетям поколений 4G и 5G обеспе-
чивает возможность повсеместного доступа к образовательному контенту. 
При этом информационная среда обучения становится открытой и выходит за 
границы аудиторий и учебных заведений [3]. В таких условиях набирает по-
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пулярность концепция образовательной экосистемы [4], нацеленной на раз-
витие у учащихся компетенций и метакомпетенций (универсальных навыков) 
[5], востребованных в новой постиндустриальной экономике, и имеющей 
следующие особенности: пластичность, вариативность, системность, интер-
активность, модульность. Таким образом, информационно-образовательная 
среда экосистемы должна создавать условия для формирования необходимых 
узкопрофессиональных, профессиональных и метакомпетенций у обучающе-
гося. 

Традиционные институциональные роли образовательных учреждений 
такие, как, например, обеспечение качества или выбор стратегии финансиро-
вания, в современной форме кардинально расходятся с экосистемным подхо-
дом. Университетам необходимо переосмыслить свои основные организацион-
ные модели и модели обучения и стать гибкими обучающими организациями, 
способными быстро адаптироваться к изменениям [6]. В работе [7] авторами 
подчеркивается необходимость выполнения современным преподавателем 
функций по формированию и развитию экосистемы обучения. 

Образовательные экосистемы объединяют различных стейкхолдеров, 
включая представителей бизнеса, общества и государства, и ориентированы 
на совершенствование процессов обучения в целях согласования интересов 
всех участников на принципах сотрудничества и партнерства.  

Отличительными характеристиками образовательных экосистем явля-
ются [8]: 

1. Разнообразие – множество участников, которые выполняют множе-
ство ролей, обеспечивая «структурную стабильность» экосистемы.  

2. Максимальная производительность и цикличность ресурсов в эко-
системе – ресурсы, включая знания, оптимизированы и распределяются 
между участниками. 

3. Динамическая адаптивность – экосистемы могут адаптироваться и 
реагировать на потребности учащихся и изменения институциональной сре-
ды (это критическая особенность, которая отличает экосистемы от более ран-
них и более жестких подходов к «партнерству»).  

4. Масштабируемость – экосистемы могут действовать в различных 
масштабах – от групп учащихся до глобального сообщества.  

В процессе реализации экосистемного подхода в образовании исследо-
ватели сталкиваются с трудностями, связанными прежде всего с методологи-
ческой слабостью данного подхода [9–12], что не позволяет в полной мере 
раскрыть потенциал модели образовательных экосистем.  

В хорошо спроектированной образовательной экосистеме присутству-
ют глубоко интегрированные и взаимосвязанные сети по всей образователь-
ной цепочке, обеспечивающие беспрепятственный автоматический обмен ак-
туальной информацией. И именно взаимосвязи различных участников и сеть 
адаптивных процессов и отношений являются ключевыми аспектами, созда-
ющими стратегические преимущества для всех участников. Долгосрочная 
поддержка этих процессов и отношений повышает стратегическую ценность 
этой образовательной сети для всех заинтересованных сторон. 

Авторами предпринята попытка «операционализации» модели образо-
вательной экосистемы в части решения проблемы актуализации образова-
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тельных программ и контента с использованием средств искусственного 
интеллекта, что должно стать стимулом к «запуску» процессов самооргани-
зации в открытой информационно-образовательной среде. Использование 
конвергентного подхода к образовательному процессу даст возможность 
обеспечить междисциплинарный синтез различных предметных областей в 
процессах обучения современных специалистов. Последнее является ключе-
вой предпосылкой становления и развития цифровой экономики. 

Развитие модели конвергентного образования 

Подготовка специалистов в открытой среде образовательной экосистемы 
требует модернизации существующих подходов к обучению [13]. Речь идет о 
сближении или сходимости подходов к подготовке специалистов разных пред-
метных областей на основе модели конвергентного образования [14]. Откры-
тая информационно-образовательная среда с интеллектуальным механизмом 
персонализации процесса подготовки и переподготовки специалистов являет-
ся инструментом перехода к концепции конвергентного образования [15]. 
Средства искусственного интеллекта предназначены для адаптивного управ-
ления процессом актуализации образовательных ресурсов (контента) и про-
грамм обучения с настройкой на требования рынка труда и инновационной 
экономики.  

Постоянная актуализация необходима, чтобы успевать за изменениями 
в обществе, отвечать новым требованиям к специалистам в условиях цифро-
визации большинства процессов жизнедеятельности человека. Целью актуа-
лизации является повышение квалификации и/или переподготовки специали-
стов после получения среднего специального или высшего образования в 
учебных заведениях с учетом новых требований работодателей к их компе-
тенциям [16]. В результате научно-технического прогресса, интеллектуализа-
ции и цифровизации производства, отказа от старых производственных тех-
нологий происходит быстрое старение образовательного контента. Обучение 
по устаревшим образовательным программам приводит к невозможности  
получения необходимых компетенций, к тому, что выпускники учебных за-
ведений не востребованы на рынке труда. Для снижения данных рисков не-
обходим систематический и постоянный мониторинг требований инноваци-
онной экономики, работодателей и рынка труда в целом на предмет 
выявления новых технологических и производственных трендов.  

Образовательный процесс с позиции мультиагентного подхода можно 
представить в виде взаимодействия множества агентов (акторов) в самораз-
вивающейся, открытой и изменчивой среде на разных стадиях жизненного 
цикла подготовки специалистов [17,18]. Акторами являются федеральное и 
региональные министерства и ведомства, образовательные учреждения, рабо-
тодатели, администраторы и методисты учебного процесса, преподаватели, 
студенты, библиотеки и т.д., образующие данную экосистему. Устойчивость 
экосистемы образования можно определить как способность непрерывно 
поддерживать информационное взаимодействие между акторами, обеспечи-
вать их профессиональную деятельность в соответствии с системными прин-
ципами сбалансированности образовательных бизнес-процессов. Основные 
акторы и их функции представлены в табл. 1.  
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Tаблица 1 

Примеры и функции акторов 
Акторы Основные роли Основные функции 

Предприятия, 
учреждения, 
предприниматели 

Заказчик трудовых 
ресурсов 

Синтез и формулировка требуемых 
компетенций. 
Поиск и отбор выпускников  
и специалистов с требуемыми 
компетенциями 

Учебные 
заведения, 
образовательные 
интернет- 
площадки 

Интегратор 
образовательных 
ресурсов. 
Администратор 
процесса обучения 

Интеграция образовательных ресурсов 
и технологий. 
Согласование с образовательными  
и профессиональными стандартами. 
Управление образовательным 
процессом. 
Обеспечение взаимодействий  
между акторами в информационно-
образовательной среде 

Министерства  
и ведомства 

Регулятор 
образовательного 
процесса 

Аттестация и аккредитация  
учебных заведений. 
Разработка образовательных 
стандартов. 
Распределение финансирования 

Электронные 
библиотеки  
и интернет-
ресурсы 

Интегратор 
образовательных 
ресурсов 

Аккумулирование и интеграция 
образовательных ресурсов. 
Предоставление доступа  
к образовательным ресурсам 

Преподаватели, 
учителя, 
методисты 

Генератор 
образовательного 
контента и технологий. 
Исполнитель учебного 
процесса 

Синтез образовательного контента. 
Реализация образовательного процесса 

Обучающийся Потребитель 
образовательного 
контента и технологий 

Обеспечение процессов использования 
ресурсов как можно дольше  
с возможностью регенерации 
продуктов проектов в другие проекты 

 
Партнерство между всеми заинтересованными сторонами (акторами) в 

сфере образования позволит своевременно выявлять изменяющиеся потреб-
ности обучающихся в новых знаниях, умениях, навыках с учетом текущих 
технологических и производственных трендов. 

В открытой системе в соответствии с системно-синергетическим под-
ходом также присутствуют элементы процесса самоорганизации. Они воз-
можны, когда для всех участников существует открытый механизм обратной 
связи. Данный механизм позволяет реализовать адаптивную настройку и ак-
туализацию образовательных программ и контента с учетом требований к 
компетенциям специалистов со сторон работодателей и согласовать их с тре-
бованиями профессиональных и образовательных стандартов.  

Конвергенцией принято называть сближение (схождение) свойств и 
признаков различных процессов и явлений в результате взаимопроникнове-
ния и функционирования сложных систем в определенных условиях [19]. 
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National Science Foundation (NSF) определяет конвергенцию как глубокую 
интеграцию знаний, методов и опыта из разных предметных областей для 
формирования новых и расширенных рамок решения научных и обществен-
ных проблем [20]. Конвергенция объединяет знания, инструменты и способы 
мышления из естественных, социальных, гуманитарных наук и искусства, 
физических, математических и вычислительных наук, инженерных дисци-
плин, чтобы сформировать всеобъемлющую основу для решения научных и 
социальных проблем на стыке множества областей. Интеграция социальных, 
когнитивных и информационных технологий в системе открытого образова-
ния позволяют говорить о новой конвергентной модели образовательного 
процесса. Когнитивные и социальные технологии в образовании представля-
ют собой методы стимулирования познавательных способностей обучаемых.  

Для реализации модели конвергентного образования необходимо со-
здать информационно-образовательную среду с интеллектуальными метода-
ми управления процессом подготовки специалиста. Среда должна поддержи-
вать методологию интегрированного обучения STEAM (Science, Technology, 
Engineering, Arts, Mathematics) [21].  

STEAM предлагает трансдисциплинарный образовательный процесс на 
базе платформы, обеспечивающей междисциплинарный синтез различных 
дисциплин при обучении специалистов. Это позволяет формировать у обу-
чающихся крайне востребованные в современных условиях метакомпетен-
ции, развивает навыки решения практических задач и коммуникативные 
навыки. STEAM как образовательная парадигма способствует объединению 
смежных секторов (например, энергетика, транспорт, сельское хозяйство, 
здравоохранение, информационные технологии и т.д.), обеспечивая при этом 
холистический подход к обучению, стимулируя креативное мышление, си-
стемное видение общественных процессов и, как следствие, способствуя ге-
нерации и разработке инновационных идей и продуктов.  

Данная методология позволяет применять ряд новых подходов к полу-
чению знаний на основе единой платформы, которая способствует освоению 
схожих компетенций в разных предметных областях знаний. Таким образом, 
эволюция процесса подготовки специалистов идет в направлении перехода к 
конвергентной модели образования [22,23] (рис. 1). 

 

 
Рис. 1. Графическое представление тренда развития конвергентного образования  

в иерархии подходов к изучению дисциплин  
 
1. Этап внутридисциплинарного подхода к обучению предполагает ис-

пользование образовательного контента в рамках изучаемой дисциплины 
конкретной специальности. Переход к изучению новой дисциплины и работе 
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с другим образовательным контентом происходит после выхода за установ-
ленные дисциплинарные границы.  

2. Этап мультидисциплинарного подхода к обучению предполагает 
использование образовательного контента разных дисциплин для освоения 
изучаемой. Фактически образовательный контент данной дисциплины явля-
ется интеграцией знаний из других дисциплин. 

3. Этап кроссдисциплинарного подхода к обучению предполагает ис-
пользование образовательных ресурсов других дисциплин в сочетании с ори-
гинальным контентом изучаемой дисциплины. При этом реализуется коорди-
нация взаимодействия между ресурсами разных дисциплин для поиска 
пересекающихся (сходящихся) частей контента.  

4. Этап междисциплинарного подхода к обучению предполагает инте-
грацию образовательных ресурсов разных дисциплин для синтеза нового 
контента с едиными методическими приемами усвоения знаний и получения 
компетенций. Фактически здесь можно говорить о переходе к конвергентно-
му образованию.  

5. Этап трансдисциплинарного подхода к обучению или полностью 
конвергентной модели обучения предполагает использование открытой обра-
зовательной среды, объединяющей единые образовательные ресурсы для 
изучения дисциплин разных предметных областей [24]. 

Модель конвергентного образования включает ряд уровней в зависимо-
сти от сферы приложения, а именно:  

а) уровень технологической конвергенции для синхронизации и согла-
сования образовательных технологий;  

б) уровень учебно-методической конвергенции для синхронизации и 
согласования образовательных программ и контента разных специальностей 
и дисциплин; 

в) уровень профессиональной конвергенции для синхронизации и со-
гласования компетенций различных видов профессиональной деятельности 
согласно требованиям профессиональных стандартов и работодателей;  

г) уровень системной конвергенции для синхронизации и согласования 
работы разных систем в единой образовательной среде, таких как: системы 
управления образовательным контентом (learning content management system – 
LCMS), системы управления обучением (learning management system – LMS), 
системы управления учебной деятельностью (learning activity management 
system – LAMS) [25]; 

д) уровень социально-когнитивной конвергенции для синхронизации и 
согласования когнитивных и социальных технологий в целях стимулирова-
ния познавательных способностей при подготовке специалистов для иннова-
ционной деятельности. 

Фактически конвергентный подход к обучению заключается в обеспе-
чении сходимости образовательных траекторий разных специальностей в со-
ответствии со сближающимися требованиями профессиональных стандартов 
и работодателей. В частности, переход к цифровой экономике привел к тому, 
что набор компетенций специалистов разных профессий должен включать 
компетенции из области информационно-телекоммуникационных и вычисли-
тельных технологий. Результатом является сближение образовательных про-
грамм, создание единого образовательного контента, применение схожих ме-
тодов и технологий обучения для специалистов. Модель конвергентного 
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образования определяет сближение компетенций, обозначенных в професси-
ональных и образовательных стандартах с учетом требований работодателей. 
Концепция конвергенции в образовании требует интеграции образователь-
ных ресурсов и технологий в единой информационно-образовательной среде 
с интеллектуальными механизмами синтеза персонализированных траекто-
рий обучения и мониторинга приобретаемых компетенций с возможностью 
адаптивной настройки процесса обучения на меняющиеся внешние факторы 
[26]. К таким факторам относятся, например, смена должности, изменение 
трудовых функций, появление и внедрение инновационных и цифровых тех-
нологий и т.п. Поэтому специалистам в процессе обучения может потребовать-
ся получение новых компетенций, что связано с актуализацией образователь-
ных программ и контента в процессе управления их жизненными циклами. 

Результаты 

Методология решения задачи актуализации  
образовательных программ и контента  

Задача актуализации образовательных программ и контента решается, с 
одной стороны, после появления новых или изменения профессиональных и 
образовательных стандартов, а с другой стороны, после поиска и сбора ин-
формации о меняющихся требованиях к компетенциям специалистов со сто-
роны работодателей на региональных рынках труда. Исходными данными 
для анализа требований к компетенциям для вакансий в регионе являются: 

1. Геопространственные данные о местоположении работодателей и 
временные сроки актуальности вакансий. 

2. Данные о спросе/предложении вакансий на региональном рынке 
труда (формируются на основании анализа статистик размещения и просмот-
ров объявлений, количества занятых вакансий и т.д.). 

3. Данные о предлагаемой и реальной заработной плате для вакансий. 
4. Ассортиментный перечень требований к специалистам на текущий 

момент. 
5. Ассортиментный перечень компетенций, которые специалисты по-

лучают в учебных заведениях на текущий момент. 
6. Перечень образовательных программ и ресурсов в учебных заведе-

ниях регионов с экспертной оценкой сложности их актуализации. 
Существует ряд проблем актуализации, как например: 
1. Нечеткость или невозможность формулировки требуемых компе-

тенций со стороны работодателей. 
2. Дифференциация в формулировках знаний, умений и навыков как 

составных частей компетенций. 
3. Нехватка квалифицированных специалистов на региональных рын-

ках труда. 
4. Отсутствие необходимых компетенций в образовательных програм-

мах региональных учебных заведениях. 
5. Высокая динамика изменений требований реального сектора эконо-

мики к знаниям специалистов.  
6. Большая временная задержка между появлением новых требований 

к компетенциям в регионе и внесением необходимых изменений в образова-
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тельные программы и контент, а также выпуском подготовленных специали-
стов.  

7. Необходимость бюрократического согласования вносимых измене-
ний с профильными министерствами и ведомствами, а также с требованиями 
профессиональных и образовательных стандартов. 

Проблемы приводят к невозможности быстрого отслеживания и реаги-
рования учебных заведений на происходящие изменения на региональных 
рынках труда, что особенно характерно в условиях влияния глобальной пан-
демии, закрытия инновационных производств, роста безработицы и снижения 
потребностей в выпускаемых специалистах. 

Информация для актуализации образовательных программ и контента 
может быть найдена в открытых источниках сети Интернет, как, например, 
разделы с вакансиями на сайтах предприятий, кадровых агентств, бирж тру-
да, досках объявлений, на форумах, в чатах и группах социальных сетей и 
мессенджеров, в RSS (Rich Site Summary) рассылках и т.д. В связи с огром-
ным количеством возможных информационных источников в Интернет для 
мониторинга и анализа данных востребованы технологии Big Data и интел-
лектуального анализа Data Mining [27, 28]. Технологии работы с большими 
данными требуют их предварительной подготовки или консолидации.  

В процессе консолидации решаются задачи очистки данных, удаления 
дубликатов, объединения схожей или аналогичной информации, нормализа-
ции и систематизации данных, подготовки к загрузке в хранилище. Для си-
стематизации и классификации информации о требуемых компетенциях ис-
пользуем метод синтеза векторных моделей ключевых слов, описывающих 
компетенции [29]. Это необходимо для формализации описания компетен-
ции, ее идентификации, классификации по типам, сравнения описаний ком-
петенций по степени схожести.  

Векторная модель – это численное представление группы семантически 
связанных ключевых слов, характеризующих компетенцию [30]. Проблемой 
является то, что информация о схожих вакансиях и требуемых компетенциях 
в открытых источниках имеет разные форматы данных и неструктурирован-
ный вид. Векторное представление является компактным и унифицирован-
ным типом данных для хранения и обработки. Оно учитывает контекст и поз-
воляет структурировать данные о событии путем представления в виде 
системы векторов и наборов ключевых слов. Для представления информации 
в виде векторов слов применим модифицированный алгоритм Word2Vec [31]. 
В классическом варианте алгоритма в качестве критерия оптимизации 
применяется логистическая функция кросс-энтропийных потерь SCEL 
(softmax cross entropy loss). Однако данная функция хорошо подходит только 
для решения бинарных задач с двумя результатами. В объявлениях о вакан-
сиях число слов в фразах может измеряться десятками, поэтому для вычисле-
ния функции придется рассчитать потери в кросс-энтропии по всем выходам. 
Для снижения сложности будем использовать семплированную логистиче-
скую функцию потерь SCL (sampled softmax loss). Для получения результата 
сначала вычисляется функция перекрестной энтропии между истинным зна-
чением контекста для целевого слова и значением предсказанного слова, со-
ответствующего истинному значению контекста. Затем добавляется кросс-
энтропийная потеря k отрицательных семплов (целевое слово + слово вне 
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контекста), которые отбираются в соответствии с распределением шума. Да-
лее определяем функцию потерь L следующим образом: 

( )

( )
1

,  

, ,
K

noise

L SigCrEnt Prediction CorrectWord

E SigCrEnt Prediction Noise

= +

+
 

где SigCrEnt – это ошибка, которую можно определить только на одном вы-
ходе. Наиболее точное решение задачи возможно, когда словарь ключевых 
слов для описания компетенций становится достаточно большим.  

Методика перехода к векторному описанию вакансий включает 
этапы: 

1. Синтез кортежей данных в формате (входное слово, выходное сло-
во), где слово представлено в виде двоичного вектора длины n, где i-е значе-
ние кодируется единицей на i-й позиции и нулями на всех остальных (код 
one-hot). 

2. Синтез модели обучения, где вход и выход получает one-hot вектора. 
3. Определение логистической функции потерь SCL, которая предска-

зывает верное слово для оптимизации модели обучения. 
4. Определение качественных характеристик модели после согласова-

ния векторных представлений похожих слов, т.е. определение, насколько 
точно, адекватно и качественно работает модель. 

Для удаления дубликатов и интеграции схожих данных о компетенциях 
используются временные и геопространственные метки, формализованные 
векторные модели ключевых слов. Временные метки сообщений о вакансиях 
и геотегированная информация о работодателях также необходимы для ана-
лиза и прогностического моделирования динамики изменений требований 
работодателей в конкретных регионах и в заданные временные интервалы.  
В качестве привязок используются координаты работодателей (предприятий), 
давших объявление о вакансии, и временные границы действия объявления. 
Пространственный анализ показывает распределение требуемых компетен-
ций в регионах и позволяется анализировать соответствие требований уров-
ню квалификации и компетенциям специалистов, которых в данный момент 
времени готовят региональные учебные заведения. Анализ временных границ 
позволяет оценить необходимость и экономическую целесообразность адап-
тации образовательных программ и контента в выбранном регионе к требо-
ваниям работодателей с учетом заданного горизонта прогноза потребностей 
на региональном рынке труда и возможности подготовки специалистов в со-
седних регионах. Изменения, вносимые в образовательные программы и кон-
тент, и полученные компетенции должны быть востребованы после подго-
товки специалистов в течение нескольких лет.  

Методология актуализации образовательных программ и контента 
включает ряд этапов. После консолидации информации о вакансиях и синтеза 
векторных моделей описаний компетенций синтезируется графовая модель 
компетенций. Она представляет собой взвешенный модифицированный граф 
Кёнига (рис. 2). В графе определены три основных множества (доли):  

– множество K (Kp,Ko) векторов компетенций, определенных професси-
ональными (подмножество Kp

i) и образовательными (подмножество Ko
i) стан-

дартами; 
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– множество R векторов компетенций, извлеченных из объявлений ра-
ботодателей о вакансиях; 

– множество F векторов компетенций, определенных в неактуализиро-
ванных образовательных программах. 

Ребра показывают соответствие компетенций в разных множествах, а 
веса Pi (PK

i, PR
i) – степень данного соответствия. Красным цветом выделены 

подмножества вершин в трех множествах, связи между которыми показыва-
ют наличие полного или частичного (в зависимости от веса ребер) соответ-
ствия компетенций работодателей, стандартов и специалистов, обучающихся 
в учебных заведениях региона. Висячие вершины без связей показывают 
полное несоответствие компетенций. Для учебных заведений это сигнал к 
необходимости актуализации учебных программ. Целью оптимизации графо-
вой модели является решение задач актуализации, чтобы, как минимум, не 
было висячих вершин, а в идеальном случае все вершины перешли в красное 
подмножество с полносвязными подграфами между вершинами разных ча-
стей графа.  

 

 
Рис. 2. Графовое представление векторов компетенций 

 
Оптимизация графовых моделей векторов компетенций выполняется 

для всех предприятий в регионе, размещающих свои вакансии. Для сравни-
тельного анализа степени сходства графовых моделей применяется метод по-
парного сравнения (бенчмаркинга) с идеальной моделью, которая определяет 
полную сходимость компетенции работодателей, образовательных и профес-
сиональных стандартов и компетенций выпускаемых специалистов в регио-
нальных учебных заведениях. Такая модель является идеальной моделью 
конвергентного образования в регионе. Для реальных моделей определяется 
степень сходства (конвергенции) с идеалом. Выполняется ранжирование мо-
делей по степени сходства с конвергентной моделью. Таким образом отби-
раются учебные заведения в регионе с минимальным расхождением для вы-
бранной специальности.  

Экспертным способом задается пороговый критерий сходимости и ис-
ключаются из рассмотрения учебные заведения, которые не готовы к актуа-
лизации. Если на данном этапе ни одно из учебных заведений не выбрано, то 
для анализа добавляются учебные заведения из соседних регионов и процесс 
повторяется. 
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Оценивается возможность и экономическая целесообразность актуали-
зации образовательных программ и контента в выбранных учебных заведени-
ях с учетом имеющихся ресурсов, квалифицированных преподавательских 
кадров и возможности получить требуемые компетенции учебных заведений 
других регионов по целевым программам.  

Отбираются лидеры по критериям максимальной скорости и минималь-
ных затрат для внесения изменений в образовательные программы и актуали-
зации образовательного контента. После отбора лидеров реализуется этап ак-
туализации образовательного контента, включающий следующие шаги: 

1. Выбор компетенций, для достижения которых следует изменить об-
разовательные программы и контент. 

2. Анализ программы и контента с целью определения морально уста-
ревших и неподходящих для получения компетенции частей. 

3. Замена выбранных частей программы и модернизация или синтез 
нового образовательного контента. 

4. Валидация и тестирование новой программы и контента. 
5. Внедрение образовательной программы и контента в учебный про-

цесс. 
Для реализации методологии разработаны инструментальные средства 

для анализа и работы с моделями компетенций в интеллектуальной образова-
тельной среде (Smart Learning Environment), основными компонентами кото-
рой являются [32]: 

– система LMS Moodle, обеспечивающая поддержку учебного процесса; 
– система LMS LAMS, используемая для поддержки синтеза, модерни-

зации и реализации образовательных программ; 
– система LCMS Alfresco, применяемая для поддержки жизненного 

цикла электронных образовательных ресурсов; 
– программно-инструментальный комплекс сбора, хранения и анализа 

данных о требованиях работодателей и наборах компетенций. 

Выводы 

Эволюционный процесс развития процессов подготовки специалистов 
идет в направлении перехода к конвергентной модели образования. Парадиг-
мой модели конвергентного обучения является тренд к сходимости персона-
лизированных траекторий обучения разных специалистов в связи с конвер-
генцией требований профессиональных стандартов и работодателей к их 
компетенциям. При этом информационная среда обучения становится откры-
той и выходит за границы аудиторий и учебных заведений. Открытая инфор-
мационно-образовательная среда с интеллектуальным механизмом персона-
лизации процесса подготовки и переподготовки специалистов является 
инструментом перехода к концепции конвергентного образования. Концеп-
ция конвергенции в образовании требует интеграции образовательных техно-
логий в единой информационно-образовательной среде с интеллектуальными 
механизмами мониторинга и актуализации образовательных программ и кон-
тента для адаптивной настройки на меняющиеся внешние факторы [33].  

Достижения в области создания механизмов управления образователь-
ными процессами подтверждают необходимость создания и внедрения пред-
ложенного подхода [34]. В частности, в работе [35] предложена похожая си-
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стема обучения, которая включает интеллектуальный и интерактивный кон-
тент с возможностью персонализации и адаптивной настройки процесса об-
разования. Ключевые возможности интеллектуализации процесса обучения и 
проблемы разработки интеллектуальных образовательных сред обсуждаются 
в работах [36, 37]. 

Проблему управления образовательными процессами в разрабатывае-
мой интеллектуальной среде предложено решать на основе синхронизации и 
актуализации образовательных программ и контента с адаптивной настрой-
кой на меняющиеся требования образовательных стандартов и работодате-
лей. Конвергентная модель образовательной среды синтезирована на базе 
сближения моделей управления образовательным контентом, образователь-
ными программами и процессом подготовки специалиста с возможностью 
синхронизации их жизненных циклов.  

Таким образом, в данной статье авторами предложены методы и техно-
логии адаптивной настройки процесса подготовки специалистов путем акту-
ализации образовательных программ и контента с учетом требований к ком-
петенциям со стороны работодателей в условиях перехода к инновационной 
экономике и цифровой трансформации общественных процессов. Методоло-
гия актуализации предназначена для снижения рисков подготовки невостре-
бованных специалистов на региональных рынках труда и позволяет анализи-
ровать дестабилизирующие факторы получения некачественного и морально 
устаревшего образования. Актуализация образовательных программ в рамках 
образовательной среды выполняется на основе сбора данных в открытых ис-
точниках сети Интернет для учета меняющихся требований работодателей в 
учебном процессе. Конвергентный подход к актуализации образовательных 
программ и контента внедряется и тестируется в информационно-
образовательной среде Пензенского государственного университета.  

 
Результаты работы получены при финансовой поддержке РФФИ в рамках 

грантов № 19-013-00409-a, 18-07-00975-a, 18-010-00204-a. Результаты исследова-
ний, представленные в разделе 3, получены за счет средств Российского научного 
фонда (проект № 20-71-10087). 
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